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GLOSARIO
CUENCA Extension de terreno mas ancha y menos profunda que un valle, cuyas
aguas se vierten en un rio, en un lago o en el mar.
GEOTECNIA Parte de la geologia aplicada que estudia la composiciéon y
propiedades de la zona mas superficial de la corteza terrestre, para el asiento de
todo tipo de construcciones y obras publicas.
POMCA Plan de ordenamiento y manejo de cuencas hidrogréficas.
SUELO es la capa superficial de la corteza terrestre en la que viven numerosos
organismos y crece la vegetacion, que se forma por la descomposicion de rocas
por cambios bruscos de temperatura y por la accién de la humedad, aire y seres

Vivos.

UGS Unidades geoldgicas superficiales.
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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL ENFOCADA A LA DESCRIPCION GEOTECNICA EN
LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO Y AL TRABAJO DE CAMPO PARA LA
CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y DE UNIDADES GEOLOGICAS SUPERFICIALES (UGS), A
ESCALA 1:25.000, PARA LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ZULIA, NORTE DE
SANTANDER"

AUTOR: MARIA JULIANA PUENTE SANTOS™

PALABRAS CLAVE: GEOTECNIA, SUELO, POMCA, CUENCA, UGS

DESCRIPCION:

El presente proyecto se realiz6 mediante dos enfoques principales; el primer enfoque corresponde
al analisis y descripcion en laboratorio de muestras de suelo, mediante la agrupacion de las
muestras en segmentos de cada sondeo, pertenecientes a diferentes proyectos.

El segundo enfoque corresponde a la realizacion del trabajo de campo en la cuenca hidrogréfica
del Rio Zulia focalizado a la verificacion de la geologia y de las unidades geolégicas superficiales
(UGS) como insumo para la elaboracién de la cartografia geoldgica y la cartografia de unidades
geologicas superficiales (UGS) a escala 1:25.000. Este enfoque consta de cuatro partes
correspondientes a la preparacion para campo, el trabajo de campo, la entrega de anexos y la
memoria técnica. En la preparacion para campo se organizan los formatos y mapas para llevar a
campo, se determina el sito base a partir del cual se comenzarian a realizar las estaciones de
geologia y de UGS y se determiné una ruta a seguir; el trabajo de campo se realizé mediante dos
campafias interrumpidas por causa de un paro paramilitar, la primera campafia se realiz6 partiendo
desde la ciudad de Cuacuta realizando las estaciones de geologia y UGS ubicadas hacia la zona
centro y norte de la cuenca, y la segunda campafia de campo se realizaron las estaciones de
geologia y UGS ubicadas en la regién sur de la cuenca, tomando como punto de partida el
municipio de Cucutilla. Para le entrega de anexos se recopila y digitaliza la informacion obtenida en
campo y se realizaran los registros fotogréficos; y finalmente se realiza la memoria técnica de
geologia que cuenta con una evolucion geoldgica, un marco tectonico regional, una descripcion
litoestratigrafica de cada unidad y una geologia estructural que define las principales estructuras de
la cuenca.

* Proyecto de grado

™ Facultad de Ingenierias Fisicoguimicas. Escula de Geologia Director: Guillermo Vargas
Pieschacon Gedlogo y Especialista en Geotécnia Ambiental Tutor: Miguel Roberto Silva Monsalve
Magister en Ingenieria-Geotecnia
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ABSTRACT

TITLE: PROYECT FOCUSED TO GEOTECHNICAL DESCRIPTION DESCRIPCION IN
LABORATORY OF SOIL SAMPLES AND TO THE FIELTRIP FOR THE GEOLOGICAL AND
SURFACE GEOLOGICAL UNITS (UGS) MAPPING AT SCALE 1:25.000 FOR THE ZULIA RIVER
BASIN IN NORTE DE SANTANDER."

AUTHOR: MARIA JULIANA PUENTE SANTOS™

KEY WORDS: GEOTECHNIC, SOIL, POMCA, BASIN, UGS

DESCRIPTION:

The present project was made with two main approaches; The first approach corresponds to the
analysis and description in the laboratory of soil samples, by grouping the samples into segments of
each study, belonging to different projects.

The second approach corresponds to the fieldtrip in the Zulia River basin focused on the verification
of geology and Surface Geological Units (UGS) as input for the development of geological mapping
and the mapping of Surface Geological Units (UGS) at scale 1: 25.000. This approach consists of
four parts corresponding to fieldtrip preparation, fieldtrip, attachment presentation and technical
memory. In the preparation for the fieldtrip, the formats and maps to be taken to the field are
organized, the base site is determined from which the geology and UGS stations will be started and
is chosen a route to be followed; The fieldwork was carried out through two fieldtrips interrupted
because of a paramilitary strike, the first fieldtrip was made starting from Cucuta city performing the
geology and UGS stations located towards the center and north of the basin, and in the second
fieldtrip were performethe geology and UGS stations located in the southern region of the basin,
taking as a starting point Cucutilla town. For the attachments presentation, the information obtained
in the field is collected and digitized and the photographic records are made; And finally the
geological technical memory is realized and it consists of a geological evolution, a regional tectonic
framework, a lithostratigraphic description of each unit and a structural geology that defines the
main structures of the basin.

" Project of grade

™ Faculty of Physicochemical Engineering. School of Geology Director: Guillermo Vargas
Pieschacon Geologist and Environmental Geotechnical Specialist Tutor: Miguel Roberto Silva
Monsalve Magister in Engineering-Geotechnics
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INTRODUCCION

ConstruSuelos de Colombia S.A.S es una empresa Santandereana enfocada a la
realizacion de proyectos de ingenieria civil y estudios geotécnicos, la cual fue
fundada en el afio 2003 en Floridablanca Santander. Esta empresa se dedica a la
realizacion de Estudios de Suelos, ensayos de laboratorio, y pavimentos, disefio
estructural, y contratacion de obras civiles. El gerente y fundador de la empresa es
el Ingeniero especialista en geotecnia Miguel Angel Camargo Jaimes y el director

Técnico es el Ingeniero Msc. Miguel Roberto Silva Monsalve.

En esta practica empresarial se trabajo en el area de geologia para la realizacion
del proyecto de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Zulia de Norte de Santander como
también en la realizacién de descripciones geotécnicas en laboratorio de muestras

de suelo de diferentes proyectos destinados a la realizacion de obras civiles.

En cuanto al enfoque correspondiente al trabajo de campo a escala 1:25.000 para
la cartografia geoldgica y de unidades geoldgicas superficiales de la Cuenca
Hidrografica del Rio Zulia, se participé en el trabajo de campo para la actualizacion
y la revision de la geologia y de las unidades geolégicas superficiales (UGS)
presentes en la cuenca; la informacién obtenida en campo corresponde a la vez
como un insumo para la realizacion de ajustes de las salidas cartogréficas. Con
base en la informacion adquirida se realiza una memoria técnica de geologia la
cual cuenta con un marco geoldgico regional y local, una litoestratigrafia en la que
se describe cada unidad presente en la cuenca, una evolucién geoldgica regional

y local, y una geologia estructural.

En cuanto al enfoque correspondiente a la realizacibn de descripciones

geotécnicas en laboratorio de muestras de suelo, las actividades desarrolladas
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fortalecen las capacidades de descripcion de materiales geoldgicos y la
organizacion y manejo de dicho material en el ambito de un laboratorio de
geotecnia, de este modo, se realizan descripciones de muestras de suelo de
diferentes proyectos agrupando las muestras de cada sondeo en segmentos,

facilitando asi su descripcion.

Este informe ha sido organizado de acuerdo a las actividades realizadas a lo largo
de la practica conservando siempre el orden cronoldgico de esta.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Hacer descripciones geotécnicas de muestras para estudios de suelo destinados a
la elaboracién de obras civiles y realizar un trabajo de campo en la cuenca
hidrografica del Rio Zulia como insumo para la elaboracion de la cartografia
geoldgica y la cartografia de unidades geoldgicas superficiales (UGS) a escala
1:25.000.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un informe que demuestre las actividades realizadas a lo largo de la
practica.

e Siguiendo el protocolo dado por la empresa, elaborar descripciones de
muestras de suelo agrupadas en segmentos de los diferentes proyectos.

e Elaborar con la informacion obtenida en el trabajo de campo un insumo de
calibracion para los profesionales que tienen a su cargo la elaboracion de las
salidas cartograficas.

e Mediante el desarrollo de la practica fortalecer competencias cognitivas y
sociales como la aplicacién del conocimiento teérico del area de geologia y el

trabajo en equipo para llevar a cabo las labores correspondientes a la practica.
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2. MARCO TEORICO

La descripcion geotécnica en laboratorio de muestras de suelo se baso en los

criterios de la norma del INVIAS para la descripcion de muestras de suelo, INV E-

1021, la cual se muestra a continuacion:

e Tamafio de grano:

o

Grava: roca que pasa el tamiz de 75 mm y queda retenida en el tamiz de
4.75 mm. Se divide en:
» Gruesa: pasa por el tamiz de 75 mm y se retiene en el tamiz de 19 mm.

* Fina: pasa por el tamiz de 19 mm y se retiene en el tamiz de 4.75 mm.

Arena: particulas de roca que pasan por el tamiz de 4.75 mm y quedan
retenidas en el tamiz de 4.75 mm.

= Gruesa: pasa por el tamiz de 4.75 mm y se retiene en el tamiz de 2 mm.
= Media: pasa por el tamiz de 2 mm y se retiene en el tamiz de 475 pm.

» Fina: pasa por el tamiz de 2 um y se retiene en el tamiz de 75 pm.

Arcilla: Suelo que pasa por el tamiz de 75 um, que exhibe plasticidad con

un cierto nivel de humedad.

o Limo: pasa el tamiz de 75 um y es ligeramente plastico.
e Plasticidad:
o No plastico: no pueden formarse rollos de tres milimetros de diametro con

ningun contenido de Humedad.

L INVIAS. Seccién 100- Suelos (INV E-13). Descripcion e identificacion de suelos (procedimiento
visual y manual). INV E 102-13. 2013. p. 15-28. [Consultado 30 agosto 2016]. Disponible en:
http://labsueloscivil.upbbga.edu.co/sites/default/files/SECCI1%C3%83%E2%80%9CN%20100%20IN
V%20E-13.pdf
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o Baja: dificilmente pueden formarse rollitos y terrones cuando esta mas seco
gue el limite plastico.

o Media: es facil de formar rollitos y pronto alcanza el limite plastico. No
puede volverse a enrollar la misma muestra después de que alcanza el
limite plastico. Los terrones se desmoronan cuando se secan por debajo del
limite plastico.

o Alta: toma considerable tiempo formar rollos y remoldearlos para alcanzar el
limite plastico, pero pueden volverse a enrollar varias veces la misma
muestra después de alcanzar el limite plastico. Pueden formarse terrones

sin que se desmoronen cuando estén mas secos que el limite plastico.

e Angulosidad:
o Angulosa: particulas con bordes agudos y caras relativamente planas con
superficies sin pulimentar.
o Sub-angulosa: particulas similares a las angulosas pero con bordes algo
redondeados.
o Sub-redondeada: particulas con casi todas las caras planas pero con
esquinas y bordes redondeados.

o Redondeada: particulas con lados curvados suavemente y sin bordes.

e Forma de las Particulas:
o Planas
o Alargadas

o Planasy alargadas

e Condiciones de humedad:
o Seca: ausencia de humedad, polvorienta y seca al tacto.
o Humeda: humeda pero sin agua visible.
o Saturada: cuando el agua es visible y generalmente cuando el suelo esta

bajo el nivel freatico.
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e Reaccion al &cido clorhidrico:
o Nula: sin reaccion visible.
o Deébil: reaccion ligera, se forman burbujas lentamente.
o Fuerte: se presenta una reaccion violenta y se forman burbujas de

inmediato.

e Consistencia:
o Muy blanda: el dedo pulgar penetra en el suelo a mas de 25 mm.
o Blanda: el dedo pulgar penetra en el suelo aproximadamente 25 mm.
o Firme: el dedo pulgar hace mella de 6 mm.
o Dura: el dedo pulgar no hace mella en el suelo, pero si lo penetra la uiia.

o Muy dura: la ufia del pulgar no penetra en el suelo.

e Estructura:

o Estratificada: capas alternadas variables de material o color, con espesor de
por lo menos 6 mm.

o Laminada: capas alternadas variables de material o color, con espesor
menor a 6 mm.

o Fisurada: rompimiento segun planos definidos de fractura con poca
resistencia a esta.

o Lisa: planos de fisura lisos o lustrosos, algunas veces estriados.

o En Bloques: Suelo cohesivo que puede romperse en pequefios terrones
angulosos resistentes a un rompimiento adicional.

o Lenticular: inclusion de pequeias bolsas de diferentes suelos, tales como
pequefios granos de arena esparcidos en una masa de arcilla.

o Homogénea: apariencia y color uniforme.

El trabajo de campo para la cartografia geoldgica y de unidades geoldgicas
superficiales (UGS) a escala 1:25.000, para la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia

correspondié a un insumo para la fase de diagndstico, correspondiente a la
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segunda fase de la formulacion e implementacién del plan de ordenacion y manejo
de La Cuenca Hidrografica. En esta fase se consolida el Consejo de Cuenca y se
determina el estado actual de la cuenca en sus componentes: fisico-biotico,
socioeconémico y cultural, politico-administrativo, funcional y de gestion del riesgo;
gue sirven de base para el analisis situacional y la sintesis ambiental de la cuenca
objeto de ordenacién y manejo. Los diagndsticos permiten conocer la situacion
actual de la cuenca y abordar de manera integral las potencialidades, conflictos,
limitantes y posibles restricciones ambientales; ademés de brindar la posibilidad
de identificar entre ellas las relaciones causa-efecto, las cuales seran el soporte
para el desarrollo de las fases de prospectiva y zonificacion ambiental y de
formulacion. A continuacion se indica un resumen de los principales criterios,
procedimientos y metodologias para cada uno de los procesos involucrados en

cada fase. Ver tabla 1.

Tabla 1. Fases principales de un POMCA.
I

E \ G ¥ de Actores.
£ Flan Operative
H Flan de Trabajo —_— Estratégla de Participaciin Analisis Situacional Inkclal - Detetiedo
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= 8 Conformacién Consejo de L
'8 B Cusnce Socioscondmicay Cultursl =3
= § o
] =]
& = o Andlisis situacional v -
g B = inteshs amblental =
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= Caracterizacion de la Cuenca Constractiin Lines Bese de a3
g & estidn del Riesg Indicadores dei Clagndstico 2
a 3
= o
E Bli= Costruceién y Andlisis de L o
g 5 Disafto de Escanarios Esconarios Tendenciales Construccién Escenario Apuesta 2
Prospectivos > —
E g Construccidn y Andlisis de ZONIFICACION AMBIENTAL s
! Escenarios Deseados 2
z
g m
8 z
- 5 P ——— e
=
E Estructura Programa de Publicidad y e
= g o Wadides pars la Adminiatraciinde | oy sdministrative v = Evaluacion y = aprobacken del §
g § —— Estratégia Financiera Seguimiento POMCA &
= < Components de Gestidn del
£ — %
B Aremonisaciin do B Puesta en Marcha de Estructura
rmonizacién de Instrumentos de — Ejocucitn de Planes
Administrativa y la Estrategh
g T o 1 vt e
& nanciera
gs Implementacian de Indicadores Desarrollo de acclénes de Difusidn de Rsultados del > Sistematizaciin de
H E] de Seguimisnta y Evalusciin ==+ SeguimientoyEvaluacién "  Seguimients y Evaluacin Experienciss
B

Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Guia técnica para la
formulacion de los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas POMCAS. Colombia.
2014. p.1-104.
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Mas especificamente corresponde al componente fisicobidtico y a la temética de
geologia, la cual corresponde a temética de geologia corresponde a la descripcion
de las unidades geoldgicas, estratigraficas y tectdnicas presentes en la cuenca

hidrografica en ordenacién Ver Cuadro 1.

Cuadro 1. Componentes y tematicas correspondientes a la fase de
diagnostico de la formulacion e implementacion del plan de ordenacion y
manejo de La Cuenca Hidrografica.

COMPONENTE TEMATICA |
Cartografia Base
Division Politico-Administrativa
Geologia

Geomorfologia

Hidrogeologia
Hidrografia

Clima
Hidrologia
Morfometria
Pendientes
Calidad de agua y gestion del recurso Hidrico
Capacidad de uso de las tierras
Cobertura y uso de la tierra
Caracterizacion vegetacion y flora
Caracterizacion de la fauna
Areas y ecosistemas estratégicos
Sistema social
Sistema cultural
Sistema econdémico
Oferta Institucional
Organizacion ciudadana

Instrumentos de planificacion y de administracion de recursos
naturales renovables

Relaciones urbano-rurales y regionales en la cuenca
Relaciones socioecondmicas en la cuenca

Caracterizacion histérica de amenazas y de eventos
amenazantes

Amenazas
Vulnerabilidad
Escenarios de riesgos
Fuente: MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. Guia técnica para la

formulacién de los planes de ordenacién y manejo de cuencas hidrograficas POMCAS. Colombia.
2014. p.1-104.
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Para diligenciar los formatos de cartera de campo de geologia se tuvo en cuenta
un Formato de Tablas (Ver anexo 3.), realizado mediante los cuadros y tablas
presentes el documento del Protocolo para la incorporacion de la gestion del
riesgo en los POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto, en los

cuales se explican las caracteristicas tenidas en cuenta en los formatos de Cartera

de campo de Geologia. Ver Cuadro 2, 3,4,5,6, 7,7, 8, Tabla 2, 3, 4, 5, 6.

Cuadro 2. Tipos de rocay su composicion.

INTRUSIVAS
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comsenido ¢ Silice estee 4S5 «|Pugiocissas piscaseo, s=bal y
0% Conmtiene: SIO2, AIDOY divies Varlable y depende del magna
RO -F20}y CO ongen
ROCAS
Folsica, Imomedia. scalins 2] Cumrm(<10%) Vanishie y deponde dol mugess
KNEAS aalinosi o Onoclasa 273 &l Sldespas Towal) origen

Foreadas poe bomsdas y bloques
de composicrda vamable

plaghocizas, dosdlends pucassd
dlivieo, beocila y sie feldesamondes

Mifica, bisica, comenido de
slice 8 $7Y% proex Contiene
SO0 + ALRO), FO, Fe2O)
£330, M50, NQO ¥y K20

Cezrm (< 10%)

Onoclasx<1 & feldespano 1ol )\
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PR

Feluica, memeadia. soalinas »
scalinoiion

Coati¢as Si02- AROI

FeO <« Fe203, Ca0, MO y N&20

S carro
Faldospas y coo feldspacides

Usramnd Sca, vlirabasaca
soenanido & silice menor 56|
&% Composats poe SO0,
A2O3. MgOLsO

S csarmo v o plagiociass, pemaano,
srpertics

ROCAS

Roca de meamortfisess de

contaso. Compuesta por

CaCO), MO, MGOHQy
alicatos ¢ dafoos

Calona, doloesia, diopeida,
wlicaos & o y oliviee

Roca 8¢ sspramoefiness
nrghonad de rocas
clasticas, hgreas aoidas 2
plermadisg

Cuarro, granse, mia ¥
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Serserting

Mineral ssonanad of wkco

Rowt & matamorfinso
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Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los

POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Cuadro 3. Tipos de rocay su composicion.

Cuarzo proedominante en los
fragmentos y ¢l cemento, Compuesta por Halita REGULAR
BUENA (N‘T;
Feldespato, fragmentos de
TO0a Y OO Cuarzo BUENA SEDIMENTOS QUIMICOS Y | Compuestos por sulfato de
A REGULAR ORGANICOS calcio hidratado REGULAR
SEDIMENTARIO Cuaro, feldespan, mica, {CaS04.2H20)
DETRITICO calcita, mineral arcilloso, REGULAR Compuesta por sulfato de
mineral pesado A calcio BUENA
MALA (C2SO4)
Compuesta por minerales
arcillosos, cuarmo y MALA Rica en cvarm, épalo y BUENA
feldespato. caleadonia
Compuesta por minerales
axcillosos, micas arcillosas REGULAR ORIGEN COMPOSICION CEMENTACION
dorita ,minerales pesados y
material carbonoso Rica, P2 OS (apatito) REGULAR A BUENA
‘Minerales arcillosos y Compuesta por enlaces de
cuarzo carbono, hidrdgeno, REGULAR
Cuarzo y minerales BUENA oxigeno, nitrdgeno, azufre y A
Arcill SEDIMENTARIO QUIMICO ¥ material organico. BUENA
Fragmento conchas y otros ORGANICO
arganismos y cementado BUENA
material caledreo. Ricss  ensilicey BUENA
por remanentes feldespato
orginicos muy finos en REGULAR
cemento calcireo
Compuesta por minerales BUENA
carbonatados, trazas de
silicatos, feldespato y
Formada por carbonato de BUENA
calcio y magnesio
Formada por calci o REGULAR
minerales arcillosos
SEDIMENTARIO QUIMICO ¥
ORGANICO Con foraminiferos y REGULAR
cemento caleires
Cristalizacién de calcita REGULAR
Fésiles ricos en calcita MALA

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacién de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.

27



Cuadro 4. Tabla guia para tamafo de clastos y cristales.

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los

POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Cuadro 5. Espesor de estratificacion.

ESPESOR DE LAESTRATIFICACION

Capas Laminas
& 100 | muy gruesos E 30 |Muy gruesas
s 5
E 30 | grueso = 10 |Gruesas
® 10| medianas @[3 [Medianas
@ |1 |delgadas &l |Finas

<1 |muy delgadas < 1 |muy finas

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.

Tabla 2. Perfil de meteorizacion de Dearman y Fookes (1971).
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Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los

POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Cuadro 6. Clasificacion de Rocas igneas segun su textura.

Textura Tipo genético Caracteristicass
Cristalina Igneas plutdnicas y | Sedimentari [ Metamdrfi | Las rocas de este grupo son
Masiva volcénicas de as quimicas |cas las més resistentes y menos

cuaiquier litologia y |como la masivas, deformables,
composicion, com calizaoel |como independientemente de su
granito, basalto, chert cusrcita, origen y estas propiedade
dizbasa etc, mérmol o |no estd afectadas por
neis con direccionalidad
OCE mica
Cristaling Metamaorfi | Estas rocas son resisientes,
Foliada cas algo menos que las
foliadas, anteriores s, y sus
como propiedades estan
pizarra, direcionadas por ios planos
esquisto, | de esquistosidad y foliacién
filita y neis
con
bastante
mica
Clésuca Clasticas de Estas rocas presenta un
Consclidada granulometr comportamiento varizble
fa fina, que esfuerzo-deformacion, ¥
abarca las poseen direccionalidad de
lutitas sus propiedades mecdnicas.
Las maés resistentes son las
variedades Shale y argilita.
De éstas, las cementadas
con silice y carbonato de
calcio, son la mds durables.
Cléstca Cldsticas de
ementada granulometr
fa gruesa,
que abarca
las areniscas
y los
conglomera
dos

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los

POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Cuadro 7. Clasificacion de las unidades de roca de acuerdo a su dureza.

ROCAS MUY
BLANDAS
(Resiswencia Boj)

Corresponden a las xocas sedmenanas generalmense del
Terziaris, 42 haja consoliduisn Blagendtics o poleemants
itificadas, com cwmsificacion laminar o & capas
deipdis, o mos crastslimas inzsraamense facuwadas de
moderach 3 alumente descompuestas. Comprende entre
oras I srcilloldm y  lodolitas. aremsas y
conglomer ados friab les o roces em general descommpucstan

MODERADAMENTE

Esia catognia compronds e cono b aneriormonte
mencionadss, poro wn paco mis litificadas ¥y con

BLANDAS perpificaidn gruess, on of s & law wdimgmarias o
R moderachimenss Swompocess en ¢l cawo & las
b e:r:;h:‘)”. cristalinas. Comprenden oo pgoeenl arcilionites,
lmonitas,  lodosttas,  shales Darcniscas  friables on
caratificacion muy delgads en general moderademente
Factradan
En ol caso de las rocas clasificachs como muy Blandas y
blandss Is falls de catsd rocws o sxoanagionss m &l
estrictaralmente controlada, o docir que la falls se
popg@ prodominantemenic 3 raads del materiall rocosn,
B calcgria <ompronds roxas sodimentarias  del
ROCAS Creticco © mids antiguas,  bion lisficadas o d¢ sl
MODERADAMENTE e S3ge com o delppds 8
DURAS o Pucs, © rocas  cristalines on goneral,  &bil a
INTERMEDIAS z\aktutmm descompoceeas ¥y poco  fractradas,
v L= SO walizas,  arcmascw ¥
(Resistoncia Inermedia °?~"‘L“L,¢: oo lemal b lu‘ulz-:.
& ) caquiston y otras rocas foludas y las rocas igness on
penenel Ipualments comprenden las ss=cosncias
L ias donde 2k roscas Grms y blandas 20
capus deigadas
ROCASDURAS A Comprende rocas cristalinas de Conuisterca muy dm ¥
MUY DURAS alts o las rocas sod ias de la mas sl
(Resistenciz alts 2 muy comolxiacion o mati Siacion; o genral mashvas, saas y
aka) Fowas 0 sol o &dilmeres dewos

RpUSNIe.
En ol sao & law roses shsificads sone duas ¥ may
Axas la flls & oxtas rocas on CrCavaciones owdn
controladas peok por las & dad
eseructarales, S trata on gencral de rocas con odades el
precambriasy, paleorm2o y del cragzea

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los

POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Cuadro 8. Terminologia para describir la dureza o consistencia de las rocas.

El golpe del martillo no la afecta. No se deja fracturar, ni rayar

Muy dura con el martillo, ni con la navaja de acero
El golpe del martillo la fractura muy levemente, se raya con
Dura dificultad con la navaja o con cualquier objeto metélico
punzante.

Al golpe del martillo se fractura ligeramente y se deja rayar
Moderadamente Dura facilmente con la navaja o con cualquier objeto metilico

punzante,

Se fractura al golpe del martillo, se deja penetrar ficilmente
Blanda con la navaja.

Se quiebra con facilidad o se desprende al golpe del martillo;
|Quebradiza deja bordes cortantes.

Puede ser quebrada por presién fuerte entre de los dedos
Frigil

Se pulveriza al golpe del martillo, se desintegra facilmente la
Deleznable presion de los dedos y puede cortarse con la navaja.

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los

POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Cuadro 9. Factor GSI para macizos rocoso.

Geological Streng Index (G.S.1)
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Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Tabla 3. Porosidad eficaz de un material.

~ MATERIAL POROSIDAD POROSIDAD
TOTAL (%) EFICAZ (%)

Rocas masivas 03-8 02-05
Rocas volcanicas 2-30 1-20
Rocas
sedimentarias
consolidadas 5-20 1-10
Rocas
sedimentarias
sueltas 25-50 2-25

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.

Tabla 4. Valores de permeabilidad en diferentes terrenos.

Valores normales de K en terrenos naturales (m/dia)
Grava limpia 1000
Arena gruesa limpia 1000210
Arena fina Sal
Arena limosa 2a01
Limo 0,5a0,001
Arcilla <0,001

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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Tabla 5. Clasificacion de rocas sedimentaria quimicas y organicas.

Silice
gg@s“&?fqgﬁn autigena
. oo
Caliza Pedernal CJ
S siliced calcdreo oed

Porcelanitos

Arcillita
lutito

o Arenisca Arcillite Arcillita o
’.«,o‘ argilocea lutito lutita
arenoses

Arcilla

Arena

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.

Tabla 6. Clasificacion de rocas sedimentarias detriticas.

a 1- asificacion de Rocas imentarias Detriti

1
i o
3 o
(e et
B Aot wion
V=i
20 Arciliolits wenoss
21 Lodolita wenosa.
sm*
frifrees

[ come et comlomaras

[ Compe ¢ b s

[ o & i i

Fuente: FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia. 2014. p. 1-125.
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En los formatos de geologia se tiene en cuenta la localizacién de los puntos de
geologia, el tipo de roca, y caracteristicas como la persistencia, abertura, tamafio
de bloques y Jv referente a las discontinuidades, y también caracteristicas como
los rasgos de esfuerzo, la fabrica, el tamafio de grano, la dureza, la composicion
del macizo rocoso, la rugosidad, la meteorizacion, la estructura, la humedad, el

GSl Yy el relleno de fracturas del afloramiento, entre otras caracteristicas.

La realizacion de los apiques, a partir de los cuales se da la caracterizacién de
UGS, es registrada en formatos de apiques, en los cuales se encuentran casillas
para llenar con informacion referente la localizacién, a la fecha y a quien es el
responsable de dicho apique, se sefiala si el suelo es residual o transportado, se
da una pequefia descripcion de cada capa de suelo presente, definiendo el
espesor, el color, el tamafo de grano, la consistencia, la humedad, la forma de los
clastos y las observaciones que presenta, y se indican los parametros tenidos en
cuenta para realizar la descripcion del material, que son el tamafio de grano, el
tipo de suelo, la humedad, la consistencia, la densidad relativa, la forma de los
clastos, las estructuras y el color; presentando un espacio para dicha descripcion.
Finalmente se presenta un espacio para el registro fotografico del apique. Ver
tabla 7.
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Tabla 7. Formato de apique.

CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ZULIA
INFORMACION GENERAL

Fecha N Departamento
. E Municipio
Gedlogo z Localidad
CLASE DE AFLORAMIENTO TIPO DE SUELO
Natural Suelo residual
Corte superficial
Excavacion Suelos transportado
Trinchera, Apique
CARACTERIZACION
#Capa Color Tamafo ConS|sFenC|ajD Humedad Estructuras Forma de Observaciones
| (espesor cm) ensidad clastos
PARAMETROS
Tamafio Suelo transport Consistencia Forma de los clastos Color
1- Arcilloso 1- Aluvial 1- Muy blanda 1- Angular Llenar color apreciado
2- Arcillo limoso 2- Coluvial 2- Blanda 2- Subangular
Limo arcilloso 3- Glaciar 3- Media 3- Subredondeado
3- Limoso 4- Edlico 4- Alta 4- Redondeado
4- Limo arenoso 5- Volcénico 5-Muy Alta
Areno limoso 6- Antrépico 6- Dura
5- Arenoso Humedad Densidad relativa Estructuras
6- Areno gravoso 1- Seco 1- Suelta 1- Estructuras heredadas
Gravo arenoso 2- Himedo 2-Densa 2- Fisuras
7- Gravoso 3- Mojado 3- Muy densa 3- Grietas
8- Gravas y cantos 4- Muy mojado
9- Cantos y bloques

Descripcion

Fuente: Tomado y modificado de FONDO DE ADAPTACION. Protocolo para la incorporacion de la
gestion del riesgo en los POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto. Colombia.
2014. p. 1-125.
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3. JUSTIFICACION

La realizacion de descripciones de suelo de diferentes proyectos es destinada a la

elaboracion de estudios mecanicos de suelo para la realizacion de obras civiles.

Los Planes de Ordenaciéon y Manejo de Cuencas Hidrogréaficas son el resultado de
la aplicacion metodoldgica de ciclos y fases. Seis fases conforman un ciclo y cada

ciclo marca un horizonte de tiempo para el POMCA.

El Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Zulia realizado
en el afo 2009-2010 se encuentra vigente y no ha terminado las fases que se
plantearon inicialmente, sin embargo se ve en la necesidad de la actualizacion,
debido a que el territorio que conforma la cuenca se vio afectado por los eventos
amenazantes detonados por el fendmeno de la nifia 2010-2011 y de acuerdo a la
Ley 1523 de 2012 se establece que la incorporacion de la gestién del riesgo de
desastres se considera una tematica transversal en los procesos de ordenamiento
ambiental del territorio; y es responsabilidad de las entidades publicas, privadas y
comunitarias interactuar en favor del manejo de desastres, conocimiento y

reduccion del riesgo.

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta la escala de trabajo del POMCA
vigente (Escala 1:100.000), para la incorporacion de la gestion del riesgo se hace
necesario la actualizacion y verificacion de la informacién geoldgica a escala
1:25000.
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4. LOCALIZACION DE LA CUENCA

La Cuenca Hidrogréafica del Rio Zulia encuentra localizada en la margen oriental
de Colombia, con una superficie de 348.776 Ha, que comprende el territorio 15
municipios como se observa en el mapa que se presenta como la Figura 1. Esta
cuenca se halla en el departamento de Norte de Santander, en la region oriental
de la Cordillera oriental, en las provincias del Macizo de Santander y en la
Subcuenca del Catatumbo-Zulia de Norte de Santander, segun la caracterizacion
tecténica realizada por Clavijo?. Segin Caballero et al.?, de acuerdo a que el
basamento del territorio Colombiano se divide en tres provincias: Oriental, Central
y Occidental, dicha cuenca hidrografica se encuentra en el extremo oriental de la
provincia central. Segun el mapa de terrenos de Colombia de Etayo-Serna et al.*
se encuentra localizada dentro del terreno Santander que se encuentra limitado
por la Falla de Bucaramanga, la Falla de Soapaga y la Falla de Arena Blanca. .
Esta cuenca comprende parte del Cuadrangulo F-13 Tibu y del Cuadrangulo G-13
Cdcuta a escala 1:200.000, y de las planchas 97, 98, 99 y 110 a escala 1:100.000.

2 CLAVIJO TORRES, Jairo. Memoria explicativa del mapa geoldgico generalizado del
departamento de Norte de Santander. Ingeominas. 1994, nro. 12182, p.1-47.

3 CABALLERO, Victor; PARRA, Mauricio y MORA, Andres Roberto. Levantamiento de la Cordillera
Oriental de Colombia durante el Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano: Proveniencia Sedimentaria
en el Sinclinal Nuevo Mundo, Cuenca Valle Medio del Magdalena. Boletin de Geologia. 2010, nro.
32, nro. 1 (2010), p. 45-77.

4 ETAYO-SERNA, Fernando; Instituto Nacional de Investigaciones Geol6gico-Mineras; Geological
Survey (U.S.) Mapa de Terrenos geoldgicos de Colombia. Bogota, Instituto Nacional de
Investigaciones Geoldgico-Mineras, Publicacion geoldgica especial del INGEOMINAS. 1983, nro.
14-15, P. 1-235.
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Figura 1. Localizacion de la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia.

|| CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIiO ZULIA

LOCALIZACION EN COLOMBIA I

{

Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
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5. METODOLOGIA

En este proyecto de modalidad practica empresarial, se desarrollan dos enfoques
diferentes; el primer enfoque consiste en la descripcion geotécnica de muestras de
suelo las cuales se describen en laboratorio, y provienen de lugares dentro de la

ciudad de Bucaramanga o cercanos a ella donde se van a realizar obras civiles.

El segundo enfoque corresponde a la realizacién del trabajo de campo en la
cuenca hidrografica del Rio Zulia focalizado a la verificacién de la geologia y de
las unidades geoldgicas superficiales (UGS) como insumo para la elaboracién de
la cartografia geoldgica y la cartografia de unidades geoldgicas superficiales
(UGS) a escala 1:25.000.

En este enfoque se llevaron a cabo 4 actividades diferentes que corresponden a la
preparacion para campo, el trabajo de campo, la entrega de anexos y la memoria

técnica.

5.1 DESCRIPCION GEOTECNICA EN LABORATORIO DE MUESTRAS DE
SUELO

Desde el dia 18 de Agosto del 2016 hasta el dia 30 de Agosto del mismo afio, se
realizo el andlisis y descripcidn de muestras de suelo con el fin de determinar sus
principales caracteristicas y determinar el tipo de suelo al cual pertenece para asi
posteriormente junto con otros ensayos de laboratorio determinar si estos son

aptos para la realizacion de diferentes tipos de obras civiles sobre él.
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Esta labor se llevo a cabo en el laboratorio dentro del cual se encuentran las
muestras de los sondeos de las diferentes perforaciones de suelo y roca de los
diferentes proyectos. Para esto se deben sacar las muestras de su respectiva caja
donde fueron depositadas después de la perforacion de forma organizada, se
deben ordenan por sondeos y por el nimero de muestra, luego se deben
destapar, ya que cada muestra viene envuelta con dos capas de papel aluminio y
con dos capas de papel plastico con el fin de que no pierdan su humedad y
conservar caracteristicas que se presentan in situ, y se deben acomodar sobre el
meson para tomar fotos de cada una. La foto debe tener una escala de referencia
para lo cual se le coloca un metro al lado de la muestra, y debe tener un rotulo que
contenga el nombre del proyecto, el nimero del sondeo, el numero de la muestra
y la profundidad a la que fue tomada por lo que se sitla un tablero detras con esta

informacion

Fotografia 1. Muestras organizadas en una caja de madera tal como llegan al

laboratorio para ser descritas.
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Fotografia 2. Muestra de suelo envuelta en papel film y en papel vinipel de tal
forma que no pierda su humedad para poder observar sus caracteristicas de
la forma como se encontraba in situ.

Fotografia 3. Registro fotografico de la muestra nimero uno, del primer
sondeo del proyecto de la Plaza de Ferias de San Viecente (preoyecto de la
alcaldia de San Vicente de Chucuri).
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Cada muestra de cada sondeo viene rotulada con su numero y su profundidad
respectiva, ademas cada sondeo cuenta con un formato de perforacion en el que
vienen enumeradas todas las muestras, con la respectiva profundidad a la que se
sacaron, el nimero de golpes de la perforacion y una pequefia descripcion de la

muestra hecha por los operadores de maquinas.

Después de haber tomado foto a todas las muestras pertenecientes a un sondeo
de algun proyecto especifico se debe realiza un andlisis con su respectiva
descripcion donde se describen las muestras agrupandola en segmentos teniendo
en cuenta la numeracion, la profundidad y la composicién, en una redaccién corta
de uno o dos pérrafos. El suelo inicialmente se describe como un material, se le
asigna un color segun la tabla de color de Munsell para suelos, se le determina el
tamafio de grano, la angulosidad de las particulas y una longitud o espesor, se
determina su estructura, si presenta restos vegetales, materia organica y Si
presenta reaccion al &cido clorhidrico (HCI). Después se describe si el material
luce homogéneo o heterogéneo, se determina las condiciones de humedad, su
seleccidn, consistencia y plasticidad. Finalmente se determina el tipo de suelo el
cual puede ser residual o transportado, donde los suelos transportados pueden ser
aluviales, coluviales y antropicos. Los criterios anteriores se describen teniendo en
cuenta la Norma INV E-102.

5.2 PREPARACION PARA CAMPO

Desde el dia 31 de agosto del afio 2016 al dia 14 de septiembre del mismo afio,
se realizd la organizaciéon de los formatos que se llenarian en campo, que
corresponden a la Cartera de Campo de Geologia Vacia (Ver anexo A) y los
formatos apiques Vacios (Ver Anexo B); y a los mapas Uutiles para llevar a cabo

esta labor, que posteriormente fueron impresos, con el fin de tener conocimiento
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de la cuenca y de lo que se realizara alli, como también para despejar la mayor

cantidad de dudas referentes al campo y a lo que se realizara alli.

También se realizé un Formato de tablas (Ver Anexo C), que fue tomado del
documento del Protocolo para la incorporacion de la gestion del riesgo en los
POMCA de acuerdo con los alcances técnicos del proyecto, que se tuvo como
referencia para el analisis en campo y fue descrito previamente en el marco

teorico.

Finalmente, se alistaron mapas de la cuenca como lo es el mapa de carreteras
con la delimitacion de los municipios, el mapa de geologia, el mapa de UGS y el
mapa de la localizacion de los puntos propuestos para realizar las estaciones de
geologia y de apiques (Ver Figura 2, Figura 3, Figura 4, Figura 5), como también
un listado de los puntos predeterminados de geologia y de apiques con sus

respectivas coordenadas.
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Figura 2. Salida cartografica preliminar de las carreteras, con la delimitacion

de los municipios.
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Figura 3. Salida cartografica preliminar de las unidades geoldgicas
superficiales de la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia.
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Figura 4. Salida cartogréafica preliminar de las unidades geoldgicas de

Cuenca Hidrografica del Rio Zulia.
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Figura 5. Mapa de la cuenca hidrografica del rio Zulia con los puntos de las

estaciones propuestas de geologiay de apiques.
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Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S.
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Dichos mapas fueron realizados por geodlogos expertos en sistemas de
informacion geografica de la empresa que los realizaron mediante la recopilaciéon
de mapas cartogréficos y geoldgicos, donde a partir de las planchas 77-Campo
Dos, plancha 78-Puerto Santander, plancha 87-88 (Geologia del cuadrangulo G-
13 de Cucuta), plancha 97-Céachira, plancha 98-Durania, plancha 99-Villa del
Rosario del Servicio Geoldgico Colombiano, y también a partir de

fotointerpretacion se realiz6 el mapa de geologia.
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Figura 6. Mapa de planchas geoldgicas a escala 1:100.000 del Servicio
Geoldgico Colombiano a partir del cual se realizo el mapa de geologia.
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Fuente: ConstruSuelos de Colombia S.A.S.

Con dichos mapas se realizé un analisis de como debian ser los recorridos Y se
determind cual iba a ser el punto de partida para la realizacion de las estaciones.
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5.3 TRABAJO DE CAMPO

Desde el dia 15 de septiembre del afio 2016 al dia 14 de octubre del mismo afio
se realiz6 el trabajo de campo para la comprobacion de la cartografia geoldgica y
de unidades geoldgicas superficiales (UGS) a escala 1:25.000 para la Cuenca
Hidrografica del Rio Zulia, junto con los Geologos Mayra Alejandra Allado y
Alfredo Pinzon Bricefio, el cual tuvo un periodo de receso por problemas de
seguridad desde el 27 de septiembre al 6 de octubre; y donde los dias 15 de

septiembre y 14 de octubre corresponden solamente a dias de viaje.

Para la realizacion del trabajo de campo se viaj6 a la ciudad de Cucuta y
posteriormente al municipio de Cucutilla y desde alli se recorrieron los municipios
de la cuenca que corresponden a Cucuta, Puerto Santander, Tibu, El Zulia,
Gramalote, Santiago, San Cayetano, Salazar, Durania, Arboledas, Bochalema,
Cucutilla, Pamplona y Mutiscua, donde se realizaron un total de 43 apiques para la

caracterizacion de UGS y 48 estaciones de geologia.

Dichas estaciones se efectuaron en puntos estratégicamente predeterminados,
cercanos a las vias principales y que se encuentran sobre la mayor cantidad de
litologias presentes alli, teniendo como apoyo los mapas preliminares de la

cuenca.

Cada apique se realizé con la ayuda de dos auxiliares, con medidas de
aproximadamente un metro de ancho, un metro de espesor y un metro y veinte
centimetros de profundidad, y se tomoé registro fotografico (Ver Fotografia 4 y
Fotografia) 5. En cada apique se tomaron las coordenadas, se llené un formato,
el cual se describe el lugar donde se realizé el apique, se sefiala si el suelo es
residual o transportado, se da una pequefia descripcion de cada capa de suelo
presente, definiendo el espesor, el color, el tamafio de grano, la consistencia, la

humedad, la forma de los clastos, las observaciones que presenta, y se indican los
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parametros tenidos en cuenta para realizar la descripcién del material, que son el
tamafio de grano, el tipo de suelo, la humedad, la consistencia, la densidad
relativa, la forma de los clastos, las estructuras y el color. (Ver Anexo D). El Anexo
D, correspondiente a los formatos de los apiques realizados en campo, se
presenta en forma digital debido a que no fue necesario escanear el registro fisico
y este no se conservd. Cada apique se realizo con el fin de corroborar el mapa de
unidades geologicas superficiales, sin embargo en campo solo se realiz6 la
descripcion del suelo, siendo la UGS determinada por la gebéloga Mayra Alejandra
Allado comparando las caracteristicas el suelo encontrado con las caracteristicas

de las UGS cartografiadas en el mapa después de realizar el trabajo de campo.

Fotografia 4. Registro fotografico del apique 17.

& 7 ST S
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Fotografia 5. Apique 17 correspondiente a un suelo residual de roca tipo

pegmatita.

Para cada estacion de geologia se buscaron afloramientos cercanos a los puntos
propuestos en la salida cartografica preliminar a escala 1:25.000 del area (ver
Figura 5) y teniendo en cuenta también la unidad correspondiente en el mapa de
geologia de la cuenca (Ver Figura 4), cuando se llega a cada sitio se deben toman
las coordenadas, se hace una pequefia descripcién del afloramiento, se toman las
dimensiones de él, se toman los datos estructurales, se determina la litologia y se
toman fotografias (Ver Fotografia 6 y Fotografia) 7. Posteriormente se debe
diligenciar un formato en fisico llamado Cartera de Campo de geologia dentro del
cual se tienen en cuenta caracteristicas como la persistencia, abertura, tamafio de
bloques y Jv referente a las discontinuidades, los rasgos de esfuerzo, fabrica,
tamafio de grano, dureza y composicibn del macizo rocoso, rugosidad,
meteorizacién, estructura, humedad, GSI y relleno de fracturas del afloramiento
gque se presenta como el Anexo E. Estas estaciones se realizaron con el fin de
comprobar la unidad geoldgica del lugar para que posteriormente se hicieran las

correcciones pertinentes al mapa de geologia.
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Fotografia 6. Afloramiento de roca sedimentaria de tipo subarcosa de la

Formacién Colén-Mito Juan perteneciente a la estacion CZ-16.

Néggl™

Fotografia 7. Afloramiento de roca metamdrfica de tipo cuarcita de la

Formacién Silgara perteneciente a la estacion CZ-47.

A continuacién se presenta un mapa de la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia
donde se ilustran los puntos donde se realizaron las estaciones finales de geologia
(Ver Figura 7), sin embargo no se realizé un mapa de los puntos de las estaciones
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de los apiques, pero su localizacion se encuentra en los Formatos de Apiques

pertenecientes al Anexo D.

igura 7. Localizacion de los puntos finales de las estaciones de geologia.
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5.4 ENTREGA DE ANEXOS

Desde el dia 17 de octubre del afio 2016 al dia 21 de noviembre del mismo afio,
se realizo la organizacion de la informacion recolectada durante el trabajo de
campo, en cuatro anexos correspondientes a la cartera de campo fisica
escaneada, a la cartera de campo digital, al registro fotografico de geologia y a los

formatos de apiques de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Zulia.

La cartera de campo fisica escaneada corresponde a los formatos de las
estaciones de geologia llenados en campo y escaneados, ya especificados en el

informe anterior (Ver Anexo E).

La cartera de campo digital corresponde a la digitalizacion de los formatos de
geologia llenados en campo. Para esto se hizo una comprobacién de la
informacion que se tienia previamente con la informacién obtenida en campo,
mediante la localizacion de los puntos de geologia sobre el mapa con la ayuda del
programa Arc Gis y asi comprobar la informacion referente al municipio, vereday
el nimero de la plancha en la que se encuentra. Después se comprobo la litologia
también con Arc Gis y posteriomente a esto al ver que algunas litologias no
encajaban, se hablé con el profesional especialista en sistemas de informacion
geografica encargado del mapa de geologia para hacerle las respectivas
correcciones al mapa, obteniéndose asi el mapa final de unidades geoldgicas.
Cada geodlogo o auxiliar de geologia nombro las estaciones de geologia en orden
de las estaciones propuestas pero finalmente al hacer la recopilacion y la
digitalizacion se volvieron a organizar, obteniendo un total de 48 estaciones (Ver
Anexo F).

Los formatos de apiques en digital corresponden a la digitalizacion de los formatos

de apiques en fisico presentados como el Anexo 4 ya mencionado anteriormente.
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El registro fotografico de geologia (Ver Anexo G), corresponde a una recopilacion
de las fotografias orientadas tomadas en cada estacibn con su respectiva
ubicacion y sus datos estructurales junto a una pequefia descripcidn que
comprende las caracteristicas de su litologia y la formacién a la que pertenece, y
se organizan por numero de estacion, donde el numero esta precedido por la sigla

"CZ" qué significa Cuenca Zulia, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Estacion CZ-47

e Ubicacion: Margen izquierdo de la via Pamplona-Berlin, Municipio Mutiscua,
Vereda EIl Aventino.
e Coordenadas:
E: 1146825 m
V: 1297120 m
Z: 2912 msnm

En este punto aflora roca metamorfica pelitica, cristalina, foliada de grano fino, de
tipo cuarcita de la Formacion Silgara (pDs), la cual se encuentra fragmentada,
moderadamente meteorizada, y con fracturas rellenas de material fino. VerTabla 8.

Fotografia 8, Fotografia 9, y Fotografia 10.

Tabla 8. Datos estructurales de la estacién CZ-47.
DATOS ESTRUCTURALES

Foliacion S35E/13NE
Familia de N93E/84SE
Diaclasas
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Fotografia 8. Afloramiento de roca metamdérfica tipo cuarcita perteneciente a
la formacion Silgaré, de aproximadamente 25 metros de espesor. Orientacion
S43E/N43W.

Fotografia 9. Afloramiento de roca metamdérfica tipo cuarcita perteneciente a
la formacién Silgara, de aproximadamente 25 metros de espesor. Orientacion
S43E/N43W.
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Fotografia 10. Muestra de roca metamorfica tipo cuarcita perteneciente a la

formacion Silgara.

Los formatos de apiques corresponden a la digitalizacion de los formatos llenados
en campo en cada apique, los cales contienen la informacion sobre la localizacién
del apique, la fecha de realizacion, quién lo realizo, a qué clase de afloramiento
corresponde y si es un suelo transportado o un suelo residual. Se da una pequefia
descripcion de cada capa de suelo presente definiendo el espesor, el color, el
tamafio de grano, la consistencia, la humedad, la forma de los clastos y las
observaciones que presenta. Posteriormente presenta una breve descripcion del
material junto con los parametros tenidos en cuenta en ella como lo es el tamafio
de las particulas, el tipo de suelo, la humedad, la consistencia, la densidad
relativa, la forma de los clastos, el tipo de estructuras y el color (Ver Anexo D),
obteniéndose un total de 43 apiques. En este periodo también se determinaron las
correcciones a realizar en las salidas cartograficas correspondientes al mapa de

Unidades Geologicas y al mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales.
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5.5 MEMORIA TECNICA

Desde el dia 31 de Octubre de 2016 al dia 10 de Enero de 2017, se realizé la
recopilacion de informacion para la realizacion de la memoria técnica de geologia
de la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia, que cuenta con una evolucion geoldgica,
un marco geoldgico regional, una litoestratigrafia y una geologia estructural; con el
fin de aportar esta informacién investigada como un insumo para el informe de
geologia del POMCA.

La evolucion geoldgica se realizd a nivel regional y local mediante la investigacion
en articulos cientificos y en memorias geoldgicas de la region donde se encuentra
la cuenca, teniendo en cuenta los sucesos ocurridos alli y la edad en que

ocurrieron.

Posteriormente, en el marco geoldgico regional, se presentd la localizacion
geografica y tecténica de la cuenca, dentro de Sur América y dentro del territorio
colombiano, exponiéndose los aspectos fisiograficos del territorio colombiano y
finalmente se presenté un mapa que expone la localizacién de la cuenca dentro
del departamento de Norte de Santander en Colombia, que fue realizado por

geologos especialistas en sistemas de informacion geografica de la empresa.

En la litoestratigrafia se definié la estratigrafia presentdndose una descripcion de
cada unidad aflorante en la zona que incluye principalmente la litologia que
presenta, su formacion tipo, la localizacion de sus fajas principales y su edad; a las
unidades que fueron identificadas en campo se les agrega una descripcion de la
litologia encontrada en la cuenca y de la forma en que aflora alli (se realiz6
observando el mapa de geologia) junto a un registro fotografico que contiene las
coordenadas de localizacion de la foto.
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Posteriormente se realizdé una descripcion de las principales estructuras del area
que incluyen fallas y plegamientos, con su localizacion y con las unidades
geoldgicas a las que afectan; esto se realiz6 mediante la informacion obtenida del

shape file de estructuras, fallas y lineamientos del mapa de la cuenca usando el

programa Arc Gis.
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6. RESULTADOS

6.1 DESCRIPCION GEOTECNICA EN LABORATORIO DE MUESTRAS DE
SUELOS

Se analizaron los sondeos numero 1 del de proyecto de la Alcaldia de San
Vicente de Chucuri, los sondeos numero 2, 3, 4 y 5 del proyecto PRODAC LTDA.,

los sondeos namero 1, 2 y 3 del proyecto San Rafael, los sondeos numero 1, 2, 3,

4 y 5 del proyecto Mirador de San Juan, los sondeos numero 1y 2 del proyecto

Girén-Aeropuerto y el sondeo nimero 1, 2 y 3 del proyecto Kennedy.

A continuacion se presenta la descripcion del sondeo namero 1 del proyecto de la

Alcaldia se San Vicente de Chucuri (Plaza de Ferias)

Segmento 1 (0.00 a 0.90 m)

Material limo arcilloso de color marréon oscuro, compuesto principalmente por
particulas finas con limo y en menor porcentaje arcilla, presenta raices
vegetales y restos de escombros. El segmento luce homogéneo, humedad

baja, plasticidad baja y bien seleccionada. Suelo transportado antrépico.

Segmento 2 (0.90 a 3.15)

Material arcill-limoso de color marrén anaranjado moderado, compuesto
principalmente por arcilla y presenta fragmentos y gravas de roca sedimentaria
lodolita en predominio que areniscas. El segmento luce parcialmente
heterogéneo, humedad baja a media, plasticidad alta y moderadamente

seleccionado. Suelo posiblemente residual.
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e Segmento 3 (3.15 a 4.65)
Material arcilloso de color marron anaranjado moderado, compuesto
principalmente por arcilla y presenta fragmentos y gravas de roca sedimentaria
lodolita en predominio que areniscas. El segmento luce parcialmente
heterogéneo, humedad baja a media, plasticidad alta y moderadamente
seleccionado. Suelo posiblemente residual.

e Segmento 4 (4.65 a 7.50)
Material arcilloso-limoso de color marréon anaranjado moderado, compuesto
principalmente por arcilla y presenta fragmentos y gravas de roca sedimentaria
lodolita en predominio que areniscas. El segmento luce parcialmente
heterogéneo, humedad baja a media, plasticidad alta y moderadamente
seleccionado. Suelo posiblemente residual.

6.2 CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO ZULIA

Este POMCA del Rio Zulia se realiza debido a que en los afios 2011 y 2012 se
presentaron una gran cantidad de eventos amenazantes producidos por el
fendmeno de la nifia en la cuenca y debido a la ley 1523 de 2010 que dice que se
le debe agregar un capitulo de gestion de riesgo a los planes de ordenacion

ambiental del territorio.

La realizacion del trabajo de campo en la Cuenca Hidrogréfica del Rio Zulia, asi
como la organizacion de la informacion obtenida alli y la realizacion de la memoria
técnica se realizo con el fin de realizar una cartografia a escala 1:25.000 tanto de

unidades geoldgicas, como de unidades geoldgicas superficiales.

Con estas dos salidas cartograficas se pretende conocer el estado actual de la

cuenca correspondiente a la temética de geologia, del componente fisico-biético,
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de la fase de diagnéstico del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca
Hidrografica del Rio Zulia; para con esta informacion tomar medidas preventivas

respecto a las posibles amenazas que se puedan presentar en la cuenca.

En cuanto al trabajo de campo de unidades geoldgicas, se realizaron 48
estaciones, comprobandose 13 unidades litoestratigraficas de la cuenca que
corresponden al Neis de Bucaramanga, a la Formacién Silgard, a la Formacién
Ortoneis, al Granito de Arboledas, a la Formacién Capacho, a la Formacion la
Luna, a la Formacion Colon-Mito Juan, a la Formacién Barco, a la Formacion Los
Cuervos, a la Formacion Mirador, a la Formacién Carbonera, a la Formacion Leén

y a la Formacién Guayabo. Ver cuadro 10 y Anexo H.
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Cuadro 10. Compilacion de las estaciones realizadas en campo con su
respectiva litologia.

LITOLOGIA REPRESENTACION [REGISTRO FOTOGRAFICO) CARACTERiSTICASI ESTACIONES |

CONVENCIONES

Lodolitas y 8.5,12 pEb Neis de Bucaramanga
§ conglomerados 13, 14, 20,
. 21 pDs Formacion Silgara

E3g

pDo Formacion Ortoneis

y Tijgr Granito de Arboledas
Lodolitas y

E3l ! 4
areniscas K1c Formacion Capacho
ecorerrrnreIT K1c Formacién La Luna
EDc masas aaes : “Lodolitas y K2emijFormacion Colén-Mito Juan
areniscas 3> E1b Formacion Barco

Elle Formacion Los Cuervos
E2m Formacion Mirador

E2m E2c Formacion Carbonera

B Areniscas 6. 19
E3l Formacion Leén

E3g Formacion Guayabo
S5 Lodolitas y 8, 11,17,
areniscas 22,28, 46

Areniscas
cuarzosas 23,24

E1b

S

‘ Lodolitas Y 10.16. 25

K2 , areniscas 35
K2l T Lodo!ltas Y 18,27, 31
g areniscas
F
=
Lodolitas
Ki1c 5 ; Y 29, 30
2 Si =1 areniscas
X X :
X X | Granitoy
Tigr X x x X X “Scuarzomonzonita 42, 38
x x, X
=
R R
oo NG -
eises
pDO uerzofeldespaticos 34, 37, 39,
y biotiticos 43’ 48
Esquistos
D blo?;‘?(f:: v«;‘lg:gtslcos 7,9, 36,
pUs § ygraﬁtosos, 40, 41, 44,
Metaaenitas y 47
cuarcitas
pEb Neises":ir;F;bsolicos. 32’ 33’ 45‘

uerzofeldespaticos 32
y anfibolitas
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Con esta correlacion entre las unidades realizadas en campo y su respectiva
unidad litoestratigrafica se le realiz6 las correcciones pertinentes a la salida

cartogréfica de unidades geologicas, obteniéndose un mapa asi (Ver figura 10):

Figura 8. Salida cartogréfica final de unidades geoldgicas de la Cuenca

Hidrogréfica del Rio Zulia.
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Gracias a esta informacion se observan dos tendencias en la cuenca, hacia el
norte se encuentra rocas principalmente rocas sedimentarias de tipo areniscas y
lodolitas, que presentan un comportamiento poco competente, mientras que en la
zona sur se encuentran rocas igneas y metamorficas las cuales presentan un
comportamiento mas competente, son mas duras y presentan una mayor
resistencia a la meteorizacién y erosion. Esto videncia que la region norte de la

cuenca presenta mayor amenaza se posibles eventos de remocion en masa.

En cuanto al trabajo de campo referente a las unidades geoldgicas superficiales
(UGS) en la cuenca hidrogréfica, se realizaron en total 38 apiques que incluyen
suelos transportados coluviales, suelos transportados glaciares y suelos
residuales de rocas sedimentarias de tipo arenisca, lodolita y arcillolita, suelos

residuales de roca ignea tipo pegmatita.
A continuacion se presenta una recopilacion estacion de UGS realizada con la

respectiva informacién obtenida alli (Ver Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12,
Tabla 13 y Tabla 14).
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Tabla 9. Descripcion y compilacién de las estaciones de UGS.

CONVENCIONES

Material Arcillo-Limoso
Material Limoso

E Material Arcilloso

Material Areno-Gravoso
Material Areno-Limoso

Material Arenoso
Material Arcillo-Gravoso
Restos Vegetales

APIQUE [LOCALIZACIONPROFUNDIDAD REPRESENTACION CLASIFICACION OBSERVACIONES
i Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1360593
CZ-APQ1 2 grado de
E 1147908 " translpor_taldo compactacion.
518 m.s.n.m. coluvia Presenta riesgo de
deslizamiento
Suelo atamente
N 1366638 Suelo inestable con bajo
grado de
CZ-APQ2 3501;65118'—'; Zm tranSpor.tado compactacion.
=nam- coluvial Presenta riesgo de
deslizamiento
Suelo altamente
N 1376948 Suelo '“95‘;:’3'3;3'; bajo
CZ-APQ3 2501:153?13:?1 2m transportado com pactacion.
-s.n.m. coluvial Presenta alto riesgo
deslizamiento
l Suelo altamente
inestable con bajo
Suelo ine
N 1394703 grado de
Cz-APQ4| E 1164679 Zm transportado compactacion.
160 m.s.n.m. coluvial Presenta alto riesgo
deslizamiento
i . Suelo Suelo con alto
N 1177200 residual de roca grado de
cz-APQs | E 1375175 2m sedimentaria de compactacion
: 626 m.s.n.m. tipo lodolita ¥y moderada
m.snm T P estabilidad
i Suelo Suelo con alto
N 1372358 residual de roca grado de
CZ-APQ6 | E 1151678 2m sedimentaria de compactacion
508 m.s.n.m . L y moderada
B T tipo arcillolita estabilidad
Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1155916 grado de
CZ-APQ7| E 1368969 2m translpor_taldo compactacion.
667 m.s.n.m. coluvia Presenta alto riesgo
deslizamiento
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Tabla 10. Descripcion y compilaciéon de las estaciones de UGS.

APIQUE |LOCALIZACIONPROFUNDIDAD REPRESENTACION CLASIFICACION OBSERVACIONES CONVENCIONES
Suelo Suelo con alto Material Arcillo-Limoso
N 1371474 resudual de grado de
Cz-APQE E lt6sste zm roca sedimentarig  compactaion Material Limoso
m.s.n.m. i i
T tipo arenisca estabilidad -E Material Arcilloso
Suelo altamente .
N l Suelo inestable con bajo Material Areno-Gravoso
graclo de . .
cz-Apqa| E 1156385 2m traHSPOTFadO com pactacion. Material Areno-Limoso
160 m.s.n.m. coluvial Presenta alto riesgo
de deslizamiento Material Arenoso
i Suelo altamente
N 1349448 Suelo inestable con bajo -ﬁ Material Arcillo-Gravoso
cz-Apaia| E 1144426 2m transportado grado de
1217 m.s.n.m. luvial compactacion.
T coluvia Presenta riesgo Restos Vegetales
desli iento
l . Suelo Suelo con alto
N 1354086 : residual de roca grado de
E 1162881 m i i compactacion
sedimentaria de P
CEAPAN 260 m.s.nm. fipo lodolita y moderada
P estabilidad
Suelo altamente
N 1337297 Suelo inestable con bajo
grado de
cz-apQi2| E 1140523 zm transpor_tado compactacion.
961 m.s.n.m. coluvial Presenta alto riesgo
deslizamiento
i Suelo Suelo con alto
resudual de
CZ-APQ13 AR 2 rocaignea de tipg grado de
- E 1138098 m gne: p compactacion y
3413 m.s.nm. T arenisca estabilidad
l Suelo Suelo con moderade
N 1297093 grado de
cz-ApQia| E 1146910 zm transpor_tado compactacion
2914 m.s.n.m. coluvial ¥ moderada
estabilidad
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Tabla 11. Descripcion y compilaciéon de las estaciones de UGS.

APIQUE |LOCALIZACIONPROFUNDIDAD REPRESENTACION CLASIFICACION OBSERVACIONES CONVENCIONES
Suelo moderadamente| . . .
l Suelo inestable con bajo Material Arcillo-Limoso
N 1298783 grado de
CZ-APQIS| g 1150693 2m transportado compactacion. WMaterial Limoso
3281 m.s.nam. coluvial Presenta riesgo ) .
T de deslizamiento E Material Arcilloso
Suelo altamente .
1300781 l Suelo inestable con bajo Material Areno-Gravoso
CZ-APQ16| E 1149058 zm transportado con%;)a:c?acl?on. Material Areno-Limoso
2951 m.s.n.m. coluvial Presenta riesgo
de deslizamiento Material Arenoso
Suelo altamente
N 1312304 i Suelo inestable con bajo Material Arcillo-Gravoso
E 1151942 d graclo de
CZ-APO1T 2m transportado ;
2669 m.s.n.m. R coluvial compactacion.
Presenta riesgo Restos Vegetales
deslizamiento
l SRR ST Suelo altamente
N 1321963 Suelo '“Es'g:’a'zocg'; bajo
E 1140458 2
CZ-APQ18 1556 m.s.n.m " tran spor_tado compactacion.
A T coluvial Presenta alto riesgo
desli iento
Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1144053 om transportado grado dg
cz-aPQ1a| E 1328667 caluvial compactacion.
1272 m.s.n.m. Presenta alto riesgo
deslizamiento
ISuelo moderadamente
N 1330761 Suelo inestable con bajo
CZ-APQ20 2m transportado grado de
E 127687 i compactacion
1727 m.s.n.m coluvial pack )
e Presenta riesgo de
deslizamiento
l Suelo
inestable con hajo
N 1341957 A Suelo grado de '
cz-APQ21| E 1141819 tranSpor_tadO compactacion.
1430 m.s.n.m. coluvial Presenta alto riesgo
deslizamiento
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Tabla 12. Descripcion y compilaciéon de las estaciones de UGS.

CONVENCIONES

Material Arcillo-Limoso
Material Limoso
Material Arcilloso
Material Areno-Gravoso

Material Areno-Limoso

Material Arenoso
Material Arcillo-Gravoso

Restos Vegetales

APIQUE [LocALIZACION PROFUNDIDAD REPRESENTACION CLASIFICACION OBSERVACIONES
i Suelo Suelo con alte
N 1368804 resudual de grado de
CZ-APQ22| E 1165101 2m 4 roca sedimentaria compactacion
247 m.s.n.m. i P y moderada
tipo arenisca estabilidad
l Suelo Suelo
N 1362917 resudual de resudual de
CZ-APQ23| E 1164310 Zm roca sedimentaria|roca sedimentaria
258 m.s.n.m. T tipo arenisca tipo arenisca
Suelo altamente
N 1317862 Suelo Inestaf:‘ con bajo
CZ-APQ24 19%;1,2758:-{-“ 2m transPo'jtado cor%pactacién
: coluvial Presenta riesgo
deslizamiento
l Suelo altamente
N 1366247 Suelo '"es'ggzgggbap
2
cz-APQ25| (5, 1o8385 " transportado compactacion.
=LA coluvial Presenta alto riesgo
deslizamiento
Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1340937 A transportado grado de
cz-APQ2s| E 1147313 coluvial compactacion.
878 m.s.n.m. Presenta alto riesgo
deslizamiento
Suelo altamente
N 1313085 Suelo inestable con bajo
S transportado grado de
CZ-APQ27| E 1147487 2m coIFZlviaI compactacion.
2130 m.s.n.m. Presenta alto riesgo
deslizamiento
L Suelo
inestable con bajo
N 1319804 A Suelo grado de !
cz-ApQzs| E 1148314 transportado compactacion
1996 m.s.n.m. coluvial Presenta alto riesgo
deslizamiento
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Tabla 13. Descripcion y compilaciéon de las estaciones de UGS.

CONVENCIONES

Material Arcillo-Limoso

Material Areno-Limoso

Restos Vegetales

Material Limoso

Material Arcilloso

Material Areno-Gravoso

Material Arenoso

Material Arcillo-Gravoso

Material Gravo-Limoso

APIQUE |-0CALIZACIONPROFUNDIDAD|  REPRESENTACION CLASIFICACION | OBSERVACIONES
l Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1331832 racdo de
CZ-APQ29| F 1130653 zm transror_taldo conglpactacion.
1501 m.s.n.m. coluvia Presenta riesgo
T deslizamiento
Suelo inestable
N 1294703 l Suelo con moderado
2 transportado grado de
CZ-APQ30| E 1164679 m collilvial compactacion.
160 m.s.n.m. Presenta riesgo
deslizamiento
Suelo altamente
N 1366224 Suelo inestable con bajo
cz-APa3| E 1156385 zm transportado grado de
169 m.s.n.m. luvial compactacion.
coluvial Presenta riesgo [}
deslizamiento
I, T DL DO Suelo altamente
N 1357798 i Suelo inestable con bajo
E 1165085 Im transportacdo grado de
CZ-APQ32Z| 420 m.s.nm. coluvial compactacion.
T Presenta alto riesgo
i iento
Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1375089 2 transportado grado de
cz-aposs| E 1177084 coluvial compactacion.
878 m.s.n.m. Presenta alto riesgo
deslizamiento
Suelo altamente
N 1308755 Suelo inestable con bajo
rado de
CZAPQ34| E 1152851 zm tragiﬁlt:\v/rit;aldo conglpactacion.
2858 m.s.n.m. Presenta alto riesgo
i iento
l Suelo
inestable con bajo
N 1292149 ) Suelo grado de
cz-APQ35| E 1138098 m transportado compactacion,
3413 m.s.nm. glaciar Presenta riesgo
deslizamiento

Tabla 14. Descripcion y compilaciéon de las estaciones de UGS.

CONVENCIONES

APIQUE [LOCALIZACION/PROFUNDIDAD| REPRESENTACION CLASIFICACION | OBSERVACIONES
i Suelo altamente
Suelo inestable con bajo
N 1319665 grado de
CZ-APQ38| E 1139144 2m transportado compactacién.
1875 m.s.n.m. coluvial Presenta riesgo
deslizamiento
l Suelo inestable
Suelo con moderado
N 1311643 do d
CZ-APQ37| E 1147438 2m transportado St
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de informacién geografica de la empresa,




entregandose asi la salida cartogréfica final de unidades geoldgicas superficiales
UGS de la Cuenca Hidrogréfica del Rio Zulia (Ver Figura 11).

Figura 9. Salida cartografica final de unidades geoldgicas superficiales
(UGS) de la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia.
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Teniendo en cuenta la informacion obtenida en cada estacion de caracterizacion
de suelo, se observa que casi el 80% de las unidades geoldgicas superficiales
corresponden a suelos transportados coluviales, con muy bajo grado de
compactacion y alto grado de inestabilidad, a partir de lo cual se puede deducir
qgue lar regiones donde abundan estas unidades, presentan una alta amenaza a

posibles eventos de remocion en masa y avenidas torrenciales.

Aproximadamente un 18% corresponden a suelo residuales que presentan un
mayor grado de estabilidad y de compactacion, y representan una amenaza baja a

posibles eventos de remocion en masa.

Los suelos transportados glaciares corresponden al 2% de los suelos observados
en campo, se encuentran en menor proporcion dentro de la cuenca, y son suelos
antiguos y estables producto de las ultimas glaciaciones que afectaron el territorio;
a pesar de ser suelos estables pueden volverse inestables de acuerdo a las
condiciones del medio, por lo tanto se deben tener en cuenta a la hora de realizar

monitoreo y realizar la zonificacion del riesgo en la cuenca.

6.1 MEMORIA TECNICA

6.1.1 Evolucidon geoldgica Para entender la evolucién geoldgica regional de la
Cuenca Hidrografica del Rio Zulia, es necesario primero entender el origen y

evolucion de la Cordillera Oriental en la cual se encuentra Localizada.

Asi, Caballero et al.®> asocia a la formacién de los Andes Orientales de Colombia a
fragmentacion de una ancestral cuenca de antepais asociada a la Cordillera
Central y al levantamiento por inversion tectonica de la Cordillera Oriental. La

Formacion de dicha cuenca antepais fue debida a que en margenes convergentes

5 CABALLERO, Victor; PARRA, Mauricio y MORA, Andres Roberto. Op. Cit.
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como ocurren en el margen occidental del Continente Sudamericano, la carga
tectonica que se genera por el cambio de espesor y levantamiento de un cinturon
montafioso induce la flexura de la corteza y genera una depresion adyacente
denominada, donde se depositan los productos de la erosion de las rocas que se

levantan.

La Cordillera Oriental (COr.), de Colombia es un cinturon orogénico bivergente
cuya fase principal de levantamiento ocurrié después del Mioceno medio (Van der
Hammen, 1958; Cooper et al., 1995 en Caballero et al.?, mediante la reactivacion
e inversion tecténica de fallas normales de antiguas cuencas extensionales del

Jurasico superior y Cretécico inferior ’

Segun Ujeta (1994), esta cordillera presenta una notoria curvatura que establece
la prolongacion de los andes de Mérida en Venezuela, donde Garing y Kellog
(1981) en Ujeta (1994) explican este fendbmeno basandose en el estudio
gravimétrico realizado en Venezuela nor-occidental concluyendo que los Andes de
Mérida tienen relacion a un fallamiento inverso de bajo angulo y que han
presentado un desplazamiento lateral izquierdo, desplazandose 25 Km sobre la
Cuenca de Maracaibo, donde hay una rotacion de los Andes de Mérida con
respecto a la Cordillera Oriental.

El territorio colombiano teniendo en cuenta el basamento se divide en tres
provincias, Provincia Oriental, Central y Occidental. La Provincia Central esta
delimitada por la Sutura del Borde Llanero al E y por la Sutura de Romeral al W, e
incluye el basamento de las cordilleras Oriental y Central, parte SE del basamento

de la Sierra Nevada de Santa Marta, basamento de la Serrania de Perija y los

¢ 1bid.
" 1bid.
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Andes de Mérida en la region centro-oriental de la cordillera oriental dentro de la

provincia central®

La Provincia Central es un terreno generado durante el Proterozoico 1.1 Ga
(Restrepo-Pace et al., 1997 en Caballero et al., 2010) y acrecionado a un bloque
de terreno autéctono. Se ha inferido que esta provincia representa el Cinturén
Orogénico Caledoniano en Suramérica, resultado de la colisibn entre
Norteamérica y Gondwana en el Sillrico tardio a Devonico temprano (Forero,
1990 en Caballero et al., 2010). Este terreno se acrecion0 al bloque autoctono y
fue afectado por un cinturbn magmatico en su borde occidental durante el
Jurésico. Posteriormente eventos de rifting dieron lugar a depositacion de

sedimento en el Mesozoico y Cenozoico?

8 CABALLERO, Victor; PARRA, Mauricio y MORA, Andres Roberto. Op. Cit.
% Ibid.
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Figura 10. Mapa de provincias de Colombia teniendo en cuenta el

basamento.
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Tomado de: CABALLERO, Victor; PARRA, Mauricio y MORA, Andres Roberto. Levantamiento de la
Cordillera Oriental de Colombia durante el Eoceno Tardio-Oligoceno Temprano: Proveniencia
Sedimentaria en el Sinclinal Nuevo Mundo, Cuenca Valle Medio del Magdalena. Boletin de
Geologia. 2010, nro. 32, nro. 1, p. 45-77.

Mas localmente, Clavijol® expresé que el departamento de Norte de Santander ha
sido caracterizado tectonicamente y dividido en cinco provincias: Macizo de
Santander, Blogue de Mérida, Cuenca del Magdalena Medio, Subcuenca del
Catatumbo-Zulia y Bloque de Chinacota-Margua; donde el Macizo de Santander
es la mayor unidad y esta conformada por los bloques de Ocafia, Pamplona,

Cucutilla'y Labateca.

10 Clavijo Torres Jairo Op. Cit.

78



Figura 11. Caracterizacion tecténica de Norte de Santander.
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Tomado de: CLAVIJO TORRES, JAIRO. Memoria explicativa del mapa geolégico generalizado del
departamento de Norte de Santander. Ingeominas. 1994, nro. 12182, p.1-47.
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De acuerdo a lo anterior, el area de estudio correspondiente a la Cuenca
Hidrografica del Rio Zulia se encuentra dentro de las provincias del Macizo de

Santander y de la Cuenca del Catatumbo-Zulia.

Segun Ward et al. (1973), el Neis de Bucaramanga formé parte del Escudo de La
Guayana hace aproximadamente 950 m.a. durante el Precdmbrico Superior,
siendo esta la formacién mas antigua de La Cordillera Oriental; posteriormente a
este evento, se depositdé en un sinclinal los sedimentos que originarian a la
formacion silgara, los cuales fueron de apreciable espesor a lo largo del lugar de la
actual Cordillera Oriental los cuales pudieron provenir del Escudo de Guayana;
después, durante el Ordovicico ocurrié un plutonismo y metamorfismo evidencia

de una ortogenesis; durante el Devénico Medio a Superior.

La orogénesis anterior ya habia cesado y tomo lugar un amplio mar poco profundo
donde se deposité la Formacién Floresta y otras rocas devonicas de la Cordillera
Oriental donde el metamorfismo de dicha formacién tuvo lugar entre el Devonico
Medio y el Pensilvaniano medio; después de esto ocurrié la depositacion de la
Formacion Bocas, la cual ocurrié en un periodo de erosion, donde los detritos
provinieron de las rocas mas antiguas del macizo; durante el Paleozoico Superior
al Mesozoico Inferior se presentd una orogenia que culminé con el emplazamiento
post-cinematico de batolitos calco-alcalinos esparcidos en el Macizo de Santander

formando asi la formacién Intrusivos Graniticos (Ward et al., 1973).

La depositacion de la Formacion Giron durante el Jurasico Superior indica la
reanudacion de la anterior orogenia ya que se encuentra reposando sobre una
discordancia angular, la cual fue seguida por un periodo de quietud y por una
transgresion Marina donde la depositacion continué hasta ser interrumpida por tres
levantamientos leves seguidos por periodos de erosion donde se depositd la
Formacion La Luna y a la vez gran parte de esta fue erodada en algunos lugares;

el amplio mar se fue volviendo gradualmente mas pando depositandose alli la
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Formacion Colon-Mito Juan y hacia el Cretacico Medio el mar se habia retirado a
tal extensién que la sedimentacion fue tomando un caracter continental (Ward et
al., 1973).

El Terciario es un periodo caracterizado por levantamientos y diastrofismo en el
cual hubo acumulacién de sedimento de poco espesor donde se dio la
acumulacion de la Formacion Barco, Los Cuervos, Mirador, Carbonera y Ledn;
durante el Pleistoceno se presentaron los mayores periodos de glaciaciéon, entre
esos la Glaciacion Alpina que se presentd en las regiones mas altas del macizo
dejando como evidencia numerosas geoformas glaciares; y finalmente en la
actualidad continua activo dicho diastrofismo y levantamiento de la Cordillera
Oriental (Ward et al., 1973).

6.1.2 Marco geolégico regional EI sector noroccidental del continente
Suramericano corresponde al &rea sobre la cual se ubica el territorio colombiano,
una zona continental que se encuentra limitada por los océanos Atlantico al norte y

Pacifico al occidente (Vargas-Jiménez et al., 2002).

La localizacion tectonica colombiana se encuentra sobre la placa suramericana
limitando al norte con la placa Caribe y la placa de Nazca al occidente (Garcia,
2015).

En el territorio Colombiano se observan al menos tres dominios o aspectos
fisiograficos, con caracteristicas fisiograficas y sismicas marcadamente diferentes
tales como los Llanos Orientales, la region montafiosa Andina y la regién Caribe.
Ver Figura 14.
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Figura 12. Localizacion tectonica de Colombia.

1. Llanos Orientales: una extensa zona hacia el oriente con topografia plana y
ligeramente ondulada que hace parte del estable escudo suramericano. En su
extremo occidental se encuentra la Sierra de la Macarena, una pequefa
cadena montafiosa que parece aislada de la regién Andina. En general, la
actividad sismica de esta zona se encuentra restringida hacia el limite con la
region Andina.

2. Region Andina: se trata de un cinturén montafioso con picos volcanicos activos
gue alcanzan los 5500m y que se ramifica en el sur de Colombia en tres
cordilleras: Oriental, Central y Occidental. A lo largo de los valles intra-
montafiosos de estas tres cordilleras corren los rios Magdalena y Cauca. La
principal actividad sismica de Colombia se ubica en esta zona.

3. Region Caribe: corresponde a una zona dominantemente plana que presenta
hacia el norte una estructura piramidal (SNSM) con alturas que alcanzan los
5700m. En esta region el Rio Magdalena desemboca en el Océano Atlantico.
Su actividad sismica es baja. Este esquema fisiografico se complementa con la
presencia de una pequefia cadena montafiosa en el sector occidental de
Colombia que corre paralela a la costa Pacifica, la Serrania del Baudd, y llega
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a limitar el curso de los rios San Juan y Atrato, y conforman en Panama la
Serrania del Darien. Al sur, donde se desprenden las tres cordilleras, nacen los

rios Cauca, Magdalena y Patia (Vargas-Jiménez, et al., 2002).

Figura 13. Aspectos fisiograficos del territorio colombiano. 1. Llanos

Orientales, 2. Region Andina, 3. Region Caribe.
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Algunas caracteristicas principales del esquema tectonico actual del territorio

colombiano se pueden describir asi (Vargas-Jiménez, et al., 2002):
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Tres cordilleras con tendencias N-NE, Oriental, Central y Occidental, que se
desprenden desde una cordillera principal hacia al sur, las cuales se encuentran

separadas por cuencas estructurales.

La naturaleza y composicion de las tres cordilleras es sustancialmente diferente,
cada una resultado de diferentes procesos tectonicos que afectaron al

noroccidente de Suramérica.

Las cordilleras Occidental y Central estan separadas por la depresion intra
montafiosa Cauca-Patia, por donde corre el Sistema de Fallas de Romeral
controlando el Rio Cauca y muchos de sus afluentes. Particularmente este
sistema marca el limite entre litologias con dominios continental hacia el oriente y

marino al occidente.

La Cordillera Oriental desde su inicio al sur de Colombia, se amplia
progresivamente hacia el norte y muestra varios estilos estructurales y
morfologicos (Vergara, 1996). El segmento sur (2°N-3.5°N) es una cadena
estrecha con relieve moderado, recorrida en sus bordes por fallas dextrales de
orientacion N-NE. Su segmento central (3.5°N-5.5°N) presenta una importante
meseta, la sabana de Bogota, limitada en su extremo oriente por el Sistema de
Fallas del Borde Llanero y al occidente por el Sistema de Fallas Salinas; todas
estas fallas son de caracter inverso “en echelon” con buzamientos hacia la
cordillera. Finalmente, su segmento norte (5.5°N-7.5°N) el mas amplio de todos,
con alturas que alcanzan los 5.500m, esta limitado hacia el norte por una falla de
rumbo con desplazamiento sinestral conocida como Falla Santa Marta-

Bucaramanga.

El limite de las placas Suramericana y Caribe consiste en una amplia zona de
deformacion transpresiva dextral, donde los mecanismos de deformacion sugieren

deslizamientos discretos en el borde de acrecion sur del Caribe, causando por
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convergencia oblicua absorbida a lo largo de fallas transcurrentes (Oca-Ancon,

San Sebastian y El Pilar).

La deformacion continental al norte de Colombia y noroccidente de Venezuela es
absorbida principalmente por los sistemas de fallas que limitan el bloque triangular
de Maracaibo (Audemar & Singer, 1996). De este modo, los Andes de Mérida que
llegan a ser el limite entre el Bloque Maracaibo y el cratbn suramericano se
caracteriza por deformacion transpresiva y fallas dextrales que recorren
paralelamente el pie de la cordillera. La Falla Santa Marta-Bucaramanga llega a
estar asociada con el movimiento relativo NE del Bloque Maracaibo respecto a la

placa Suramericana.

La cuenca hidrografica del Rio Zulia se encuentra localizada en la margen oriental
de Colombia, en Limites con Venezuela, con una superficie de 348.776 Ha, que
comprende el territorio 15 municipios (Ver Figura 15). Esta se halla en el
departamento de Norte de Santander, en la region oriental de la Cordillera oriental,
en las provincias del Macizo de Santander y en la Subcuenca del Catatumbo-Zulia
segun la caracterizacion tecténica realizada por Clavijo!!. Segun Caballero et al.'?,
de acuerdo al basamento el territorio Colombiano se divide en tres provincias:
Oriental, Central y Occidental, encontrandose dicha cuenca en el extremo oriental

de la provincia central.

Seguln el mapa de terrenos de Etayo-Serna et al.*® se encuentra localizada dentro
del terreno Santander que se encuentra limitado por la Falla de Bucaramanga, la

Falla de Soapaga y la Falla de Arena Blanca.

En cuanto a su litologia, esta cuenca estd compuesta por rocas metamorficas

como el Neis de Bucaramanga, la Formacion Silgara y el Neis de Bucaramanga;

11 CLAVIJO TORRES, Jairo. Op. Cit.
12 CABALLERO, Victor; PARRA, Mauricio y MORA, Andres Roberto Op. Cit.
13 ETAYO-SERNA, Fernando Op. Cit.
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por rocas igneas como la Tonalita y Granodiorita, la Cuarzomonzonita y Granito,
la Cuarzomonzonita de la Corcova, el Granito de Arboledas, el Granito de Durania
y la Cuarzomonzonita Biotitica; y por rocas sedimentarias como la Formacion
Floresta, la Formacién Diamante, la Formacién Bocas, la Formacion Giron, la
Formacion Rio Negro, la Formacion Tibu-Mercedes, la Formacion Aguardiente, la
Formacion Capacho, la Formacién La Luna, la Formacion Colén-Mito Juan, la
Formacion Barco, la Formacion Los Cuervos, la Formacion Mirador, la Formacion
Carbonera, la Formaciéon Ledén y la Formacion Guayabo. La geologia estructural
de la cuenca esta representada por las fallas Carbonera, Cerro, Gramalote,
Hortensia, Leoncito, Morro Negro y Mutiscua, las cuales se encuentran cortando
dicha cuenca, y los pliegues: anticlinales de Cucuta, Gramalote, Gonzalez,
Aguardiente, Leoncito, Mucurara y Tasajero, y los sinclinales Cafaguate,

Carbonera y Zulia.

86



Figura 14. Localizacion de la Cuenca del Rio Zulia en Colombia
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6.1.2 Litoestratigrafia En la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia afloran
representantes litolégicos, cuyas edades oscilan desde el Cambrico, hasta el
reciente, con procesos sedimentarios que tienen lugar hoy dia y en el pasado
mediante agentes geomorficos tales como las masas glaciares del pasado, las
estructuras y las corrientes que conforman su sistema hidrografico. Se describen a
continuacion, de mas antigua a mas reciente: Neis de Bucaramanga (pEb),
Formacion Silgara (pDs), Ortoneis (pDo), Intrusivos Graniticos (Gr), Tonalita y
Granodiorita (TRtgd), Cuarzomonzonita y Granito (JRcg), Cuarzomonzonita de la
Corcova (JRcl), Granito de Arboledas (TJgr), Granito de Durania (TJgd),
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Cuarzomonzonita Biotitica (Jc), Formacién Floresta (Df), Formacion Diamante
(Cd), Formaciéon Bocas (Jb), Formacion Giron (Jg), Formacion Rio Negro (K1m),
Formacion Tibu-Mercedes (K1tm), Formacion Aguardiente (Kla), Formacion
Capacho (Klc), Formacién Luna (K2I), Formacion Col6n-Mito Juan (K2cmj),
Formacion Barco (E1lb), Formacion Cuervos (Ellc), Formacion Mirador (E2m),
Formacion Carbonera (E2c), Formaciéon Leon (E3l), Formacién Guayabo (E3Qg) y

depdsitos cuaternarios.

6.1.2.1 Estratigrafia La descripcion, la distribucion geografica, los contactos y la
génesis de las unidades se sustentan en base a la bibliografia y se complementa

durante la fase de campo.

1 Neis de Bucaramanga (pEb) Ward el al. (1973) lo define como una secuencia
estratificada de rocas metasedimentarias de alto grado que consiste
principalmente en parameis peliticos y arenaceos, esquistos, y cantidades
subordinadas de neises calcareos, marmoles, neises hornbléndicos y anfibolitas.
También incluye zonas de migmatitas de dos tipos: una en la cual el paraneis esta
mezclado con rocas graniticas néisicas, y otra donde ambos estan cortados por

muchas masas pequefias de granito no foliado de edad mucho més joven.

El neis de Bucaramanga aflora en tres fajas, la primera, la faja mas occidental o
faja de Bucaramanga se encuentra al este de la falla con el mismo nombre, en
vecindad con la ciudad; la seginda faja, llamada faja Central, se extiende desde el
area de Berlin, en la parte norte del cuadrangulo H-13 hacia el norte, y desde el
area de California-Cachiri hasta el Area de Morro Nevado al oeste de Mutiscua; y
la tercera faja, llamada faja Oriental presenta rumbo norte cerca de Chitaga y del
sur de Pamplona ocurriendo en bloques fallados y separados. En cuanto a la
litologia, el neis consiste en meta-pelitas, semi-pelitas y meta areniscas

intercaladas con capas delgadas y localizadas de rocas calcosilicatadas y
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marmoles; el neis hornblendico y la anfibolita estan subordinados y restringidos a

zonas cercanas a los horizontes calcosilicatados (Ward et al. 1973).

Segun Faquen et al. (2011), esta unidad se caracteriza por la presencia de una
gran variedad de litologias conformadas por esquistos, neises y anfibolitas que
forman montafias con pendientes altas y geometrias alargadas bastante

resistentes a la erosion.

En cuanto a su edad, Ward et al. (1973) da una datacion radiométrica Rb/Sr de
una muestra de neis biotitico de un corte de la carretera de Berlin a Vetas que dio
una edad de 680+140 m.a. que debido a su amplio margen de error podria ser tan
joven como el Cambrico; también se realizé otra datacién radiométrica K/Ar de una
hornblenda de una muestra de neis hornbléndico tomada cerca de Ocafia en el
Neis de Bucaramanga, arrojando una edad de 945+40 m.a. localizandolo en el

Precambrico.

Gracias a las dataciones anteriores, Ward et al. (1973) determiné que el Neis de
Bucaramanga puede reflejar un ciclo de la orogenia del precambrico localizado

tentativamente alrededor de 940-945 m.a.

En la cuenca se encuentra una faja que se extiende desde el sur de Gramalote
atravesando al municipio de Salazar, hasta el norte de Arboledas. Se encuentra
otra faja que abarca desde el sur de Durania, atravesando el este de Arboledas, el
oeste de Bochalema, el este de Cucutilla, hasta la region norte y centro de
Pamplona. Una tercera faja se encuentra aflorando desde el Sur de Arboledas
hasta el Sur de Cucutilla atravesando dicho municipio. Esta formacion alli esta
representada por litologias de tipo neises anfibdlicos, cuarzofeldespéticos, y
anfibolitas.
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Fotografia 11. Neis Cuarzo Biotitico, Neis de Bucaramanga (PEDb).
Orientaciéon S66E-N66W. Coordenadas: 1147494 m E, 1313167 m N, 2136

msnm.

2 Formacion Silgara (pDs) Ward et al. (1973) la definio como una secuencia
delgada de rocas clasticas metamorfoseadas y estratificadas constituidas por
pizarras, filitas, metalimolitas, meta arenicas, meta wacas y meta wacas
guijarrosas, con grado de metamorfismo medio a bajo, tomando el nhombre de
Formacion Silgara debido a la Quebrada Silgara, que se encuentra ubicada al nor-
este del cuadrangulo H-12, en la cual aflora una faja de 15 Km de ancho; la
seccion tipo de esta formacion se encuentra entre el sur del municipio Matanza y

el nor-oeste del municipio Cachiri.

Segun Ward et al. (1973), La Formacion Silgard en el area de estudio se
encuentra envolviendo parcialmente a la Formacién Ortoneis y al Neis de
Bucaramanga, y se extiende desde el Sur de Berlin hacia el Norte , pasando por el
area de Silos-Berlin, Mutiscua, extendiendose mas alla hacia la faja Pamplona —
Chitaga la cual consiste principalmente en esquistos micaceos, meta-areniscas y
meta-wacas; en esta faja se describe una cuarcita que forma un escarpe notorio

en la base del esquisto micaceo que se ha interpretado como la base de la
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Formacion Silgara. Segun Arias y Vargas (1971) se encuentra una importante faja
expuesta de la formacion Silgara al Sur del municipio de Céachira, como una franja
delgada que se prolonga hacia el norte, ganando méas espesor hasta alcanzar su
punto maximo de desarrollo al este y nor-este del municipio Abrego, donde aflora

en una longitud de aproximadamente 25 Km.

En cuanto a su edad, Ward et al. (1973) debido a que rocas del devonico medio de
la Formacién Floresta sin metamorfosear se encuentran descansando
discordantemente sobre rocas metasedimentarias de la Formacion Silgara, se
determina que esta ultima presenta una edad pre-Devénico Medio y se determina
que un periodo de metamorfismo regional, levantamiento y erosion debe haber
ocurrido entre el tiempo de depositacion del Silgara y la acumulacién de la
formacion Floresta; la Formacion Ortoneis, cuya datacion se basa en datos
radiométricos, corresponde al Ordovicico, el cual se encuentra intruyendo a la
Formacién Silgara indicando que dicha formaciéon no es mas joven que el
ordovicico; y el Neis de Bucaramanga mediante dataciones radiométricas se
determiné que pertenece al Pre-Cambrico, por lo cual se coloca finalmente a la
Formacion Silgara tentativamente en una edad equivalente al ordovicico o al

Cambirico.

En el &rea de estudio esta formacion se compone de una faja que abarca desde el
sur del municipio El Zulia hasta el norte del municipio Santiago, una segunda faja
se encuentra atravesando arboledas de norte a sur hasta cruzar el limite con
Cucutilla, y una ultima faja abarca desde el norte de Cucutilla hasta el sur de
Mutiscua atravesando Pamplona. En la cuenca esta formacién se encuentra
litolbgicamente representada por esquistos moscoviticos, biotiticos, cloriticos y

grafitosos, también por metaarenitas y cuarcitas.
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Fotografia 12. Esquisto Moscovitico, Formacion Silgara (pDs). Orientacion
N15E-S15W. Coordenadas: 1147202 m E, 1319854 m N, 1795 msnm.

3 Ortoneis (pDo) Fue definido por Ward et al. (1973) como un neis de
composicion granitica a tonalitica de edad pre-Devoviana; Arias y Vargas (1978)
definieron esta unidad como la que presenta una menor estension de area dentro
de las rocas metamorficas, donde sus afloramientos se encuentran localizados al
oeste de la falla de Bucaramanga en las estribaciones de la cordillera y se
caracteriza principalmente por rocas masivas con lineacion definida; y Royero y
Clavijo** en Fuquen et al. (2011) lo describen con el nombre de Ortoneis de Berlin

por encontrarse en la seccion tipo en los alrededores de Berlin.

En cuanto a su litologia, Ward et al. (1973) lo presenta como un neis
cuarzofeldespatico masivo de metamorfismo medio a alto, de composicion
granitica a tonalitica y que presenta cortinas delgadas de neis hornbléndico y
anfibolita con presencia de diques metamorfoseados; y que presenta contactos
discordantes con la Formacion Floresta y con la Formacion Silgara. Arias y Vargas
(1978) lo definieron como una roca bandeada de grano medio a grueso con

14 CLAVIJO TORRES, Jairo. Op. Cit.
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orientacion definida en cristales de cuarzo y feldespato; en seccion delgada
presenta una textura granoblastica y esta compuesto principalmente por cuarzo,
plagioclasa, feldespato potasico, biotita, moscovita, y en algunos casos granates,
con circén, magnetita, esfena, apatito y epidota como minerales accesorios.
Fuquen et al. (2011) en cuanto a su litologia la define como rocas bandeadas, con
cristales de tamafio medio a grueso, con orientacion definida, compuesto por
cuarzo, feldespato potasico, anfibol y biotita, con texturas migmatiticas tipo augen.
Arias y Vargas (1978) determinaron que esta unidad proviene de rocas graniticas

y tonaliticas sometidas a metamorfismo regional de grado medio a alto.

En cuanto a la edad, Ward et al. (1973) realiz6 una datacién radiométrica de Rb/Sr
a una muestra de ortoneis al nor-este de Berlin, en el margen der Rio Caraba
obteniéndose una edad de 450+80 m.a. correspondiente al Ordovicico y Goldsmith
et al. (1971) en Ward et al. (1973) realizo otra datacién en una metadiorita al
occidente de Ocafia, obteniendo una edad radiométrica K/Ar de 413+30 m.a.

situandolo en el Devdnico.

En la cuenca afloran fajas de esta formacion, una importante faja se encuentra
aflorando desde el sur de Gramalote hasta el norte de Arboledas atravesando
Salazar del norte a sur, otra faja se encuentra en la region oriental de Arboledas,
otra abarca desde la region central de Cucutilla hasta la regién nor-oeste de
Pamplona atravesando Mutiscua de norte a sur, y una ultima faja aflora desde la
region central de Pamplona hasta la regién nor-este de Mutiscua. En esta area
esta litologia se encuentra representada por neis cuarzofeldespatico y neis

biotitico.
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Fotografia 13. Ortoneis (pDo). Orientacion N25E-S25W. Coordenadas:
1130852 m E, 1331861 m N, 1497 msnm.

4 Intrusivos Graniticos (Gr) Conjunto de rocas igneas y metamoérficas de edad
anterior al Cretacico que subyacen a las rocas sedimentarias mas antiguas que
afloran principalmente a lo largo de la vertiente oriental de la Sierra de Perija y que
esta conformado por rocas neisicas bandeadas, a veces migmatiticas de
composicién granitica, esquistos altamente plegados y deformados de grado
metamorfico intermedio, y filitas; también se han encontrado metasedimentos con

un leve grado de metamorfismo (Suescun et al., 1967).

5 Tonalita y Granodiorita (TRtgd) Hace referencia al Pluton de Paramo Rico, que
cubre un area de cerca de 50 km2 que se encuentra en el centro del paramo del
mismo nombre y al nor-este del Cuadrangulo H-13; el pluton estd compuesto casi
en su totalidad por tonalita y granodiorita, con unos pequefios stocks de
cuarzomozonita, aplita y porfirita en las esquinas sur-oeste y nor-este
respectivamente, donde la granodiorita predomina en la parte sur y la tonalita en la
parte norte (Ward et al.,1973).
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En cuanto a su litologia, consiste en tonalita gris de grano medio a grueso y
granodiorita; el contacto entre la Tonalita y Granodiorita, con la Cuarzomonzonita
de Santa Barbara no se encuentra expuesto, y la Tonalita y Granodiorita intruye
claramente al Neis de Bucaramanga que a su vez esta cubierta de forma
inconforme por la Formacion Tambor del cretacico inferior; en seccion delgada, las
rocas son hipidiomodrficas y contienen plagioclasa tabular subhedral no zonada a
débilmente zonada, con maclamiento complejo, hornblenda en subhedros, biotita
de color verde marrén, cuarzo intersticial y feldespato potasico puro, donde las

rocas de grano mas fino carecen de este ultimo (Ward et al.,1973).

En cuanto a su edad, esta unidad es mas antigua que la Cuarzomonzonita de La
Corcova, es pre-Girébn y posterior al principal metamorfismo regional que se
considera ordoviciano, por lo tanto, la Tonalita y Granodiorita podria encontrarse
dentro del Silurico al Triasico (Ward et al.,1973).

6 Cuarzomonzonita y Granito (JRcg). Se definen como pequefias intrusiones de
cuarzomonzonita, granito y pérfido cuarzoso de colores gris rosado a gris claro
gue estan distribuidos en la Formacion Silgara y en el Neis de Bucaramanga en la
parte norte de los cuadrangulos H-12 y H-13, al este del batolito de Rionegro, al
norte y nor-este del cuerpo principal de la Cuarzomonzonita de La Corcova scomo
silos y otras intrusiones, y en el area de la gran curva del Rio Surata al sur-oeste
de Matanza como intrusiones de roca porfiritica, donde la mayor parte de las
intrusiones se encuentran altamente meteorzadas: en el Cuadrangulo H-13, gran
parte de la roca de esta unidad se encuentra extensamente fracturada, lixiviada e
impregnada con silice y sulfuros, principalmente con pirita aurifera (Ward et al.,
1973).

Ward et al. (1973) describe la masa principal de roca cerca de california como
granito y cuarzomonzonita rosada palida a blanca, de grano fino, localmente de

grano medio, con fenocristales de cuarzo bipiramidal donde se han observado dos
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fases: una fase porfidica una fase porfidica con fenocristales de cuarzo y de
feldespato, y una fase aplitica de grano uniforme, donde la roca fresca contiene
biotita diseminada de grano fino; en seccién delgada las rocas presentan textura
aplitica, con cantidades igules de oligoclasa no zonada y feldespato potasico

pertitico.

En cuanto a su edad, debido a que en el conglomerado de la formacién Bocas del
triasico se encuentran guijarros de esta unidad, se cree que parte o toda esta
corresponde a al triasico 0 a una edad mas antigua que es posiblemente pérmico
(Ward et al., 1973).

7 Cuarzomonzonita de La Corcova Ward, et al., (1973) define esta unidad como
una masa principal que conforma la Corcova, constituido por un grano fino a
medio, principalmente equigranular y de textura saracoide, con biotita
uniformemente diseminada; es de color gris cuando es fresca y meteoriza a gris
claro o gris amarillento, en ocasiones forma estructura fluidal; composicionalmente
presenta 30% a 35% de cuarzo, 25% a 45% de plagioclasa zonada, 30% a 45%
de feldespato potasico, predominantemente microclina, 3% de biotita y trazas de
hasta 2% de moscovita; la composicion de la cuarzomonzonita tipica de la
Corcova es caracteristica, la cantidad de plagioclasa y cuarzo son menos en otras
y la del feldespato potasico es ligeramente mayor; en algunos sectores como la
via Los Curos a Guaca, al sur y al este del rio Manco parte de la roca es

ligeramente porfiritica, con fenocristales de plagioclasa blanca

Esta unidad se encuentra aflorando como seccion tipo sobre la carretera
Bucaramanga-Pamplona, cuadrante H12-H13, la cual se encuentra notablemente
lineal y limitado por fallas que siguen la direccion y la longitud de 15km y 3km de
ancho.
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En cuanto a la edad, Ward et al. (1973) realiz6 una datacion radiométrica de K/Ar
en moscovitas de la Corcova, la cual es semejante a las rocas de los batolitos
principales del Macizo, sin embargo, es incierta. La Corcova parece ocupar una
posicion intermedia, en el tiempo entre las rocas igneas granodioriiiticas grises y

las igneas rosadas mas graniticas de los Batolitos.

8 Granito de Arboledas (TJgr) Cuerpo igneo granitico de color rosado,
Holocristalino, con cristales de tamafio medio a fino, inequigranular, que esta
compuesto petrograficamente por feldespato potasico (54,53%), Cuarzo (33,3%) y
plagioclasa (11,21%) y presenta también minerales opacos y hornblenda; con
cristales de formas anhedrales a subhedrales, con textura de intercambio y
penetracion del feldesparto alcalino y del cuarzo. También se describen cuerpos
no cartografiables de composicion granitica, de coloracion rosada, con textura
granular porfiritica, con matrix microcristalina y fenocristales de tamafio medio a
grueso que cortan el Neis de Bucaramanga y la Formacion Silgara (Fuquen et al.
2011).

Esta unidad se observa en el area sur del municipio de Arboledas en contacto
fallado con rocas de la formacion Silgara y de la Formacion Giron; y en cuanto a
su edad se tiene indicada en un rango Triasico-Jurasico debido a que estos
intrusivos se encuentran cortando el neis de Bucaramanga, la Formacién Silgara y

posiblemente la Formacién Girén (Faquen et al. 2011).

En esta area afloran dos importantes fajas paralelas entre si hacia la regién norte
del municipio Cucutilla. Se observan fajas mas pequefias hacia el centro y oriente
del municipio Arboledas, y hacia la region central y oriental de Cucutilla.
Litologicamente esta unidad en la cuenca estd compuesta por rocas de tipo

granito.
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Fotografia 14. Granito de Arboledas (TJgr). Orientacion S35E-N35W.
Coordenadas: 1144052 m E, 1328893 m E, 1147 msnm.

9 Granito de Durania De acuerdo a Ward, et al., (1973) toma el nombre de
Durania debido a la seccion tipica que se encuentra cerca de la poblacién Durania;
esta unidad la describe como un granito blanco moscovitico, equigranular, de
grano medio a grueso y ligeramente neisico en algunos sitios, meteorizan
rapidamente por disgregacion en fragmentos. Composicionalmente esta integrado

por cantidades casi iguales de cuarzo, microclina y plagioclasa.

También presentan pegmatitas blancas ricas en moscovitas, con los mismos
minerales de granitos las cuales se encuentran en las rocas metasedimentarias
gue estan siendo relacionadas con el granito ya que se encuentran rodeando el
Plutén. (Ward et al., 1073)

Se localiza en una franja norte-sur que se extiende desde el area de Pamplona, en
la parte oriental del Cuadrante H-13 al norte, hasta mas alla de las poblaciones de
Durania, segun Ward, et al.,, (1973), la masa mayor del granito presenta
dimensiones de 17km de largo por 4km de ancho, ubicado al sur de Pamplona y

una masa mas pequefa aflora al sur de esta, cerca de la carretera Silos-Chitaga.
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Segun Ward, et al., (1973) no se conoce la edad de esta unidad, sin embargo, las
rocas mas jovenes que corta son las de la Formacién Silgara, la cual pertenece al
evento post-metamorfico, cubierto por la Formacion Tibu del Cretacico medio a
inferior. De esta manera las edades posibles se encuentran en el intervalo del
Ordovicico al Cretacico, sin embargo, es mas probable que se dé entre el
Devonico y el Jurdsico. Por lo tanto, esta unidad no se incluye en el grupo

Pluténico de Santander.

10 Cuarzomonzonita Biotitica (Jc) Ward et al. (1973) la defini6 como una
cuarzomonzonita biotitica, de grano medio, equigranular a subporfiritica, de color
rosado a gris calro, que esta constituida por un 5% de biotita negra y cantidades
aproximadamente iguales de cuarzo gris, plagioclasa blanca y feldespato potasico
rosado; donde la roca se encuentra generalmente muy meteorizada y los
afloramientos frescos no son facilmente accesibles; y estableci6 que la
cuarzomonzonita meteoriza a un suelo gris claro amarillento y localmente naranja

donde la roca es mas maéfica.

En seccién delgada estas rocas presentan una textura hipidiomorfica, con 25 a
35% de cuarzo, 25 a 45% de oligoclasa subhedral, 20 a 40% de microclina y
micropertita anhedral y 1 a 10% de biotita.; con zircon, esfeno, allanita, apatito y
oxido de hierro como minerales accesorios; y con clorita, epidota y sericita como

minerales secundarios (Ward et al., 1973).

En cuanto a su edad, se realizaron 2 dataciones K/Ar en biotitas de la granodiorita
cerca del municipio Santa Cruz, las cuales arrojaron edades de 172+6 m.a. y de
17746 m.a. ubicandola en el Jurasico Inferior a Medio, lo cual indica que es
aproximadamente 20 m.a. mas joven que los otros batolitos de la zona, y debido a
Su semejanza con otros plutones se incluye dentro del grupo pluténico de
Santander (Ward et al., 1973).
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11 Formacion Floresta Botero (1950) en Ward et al. (1973) introdujo el nombre
de dicha unidad y la defini6 como estratos del Devonico que suprayacen esquistos
y neises, y que estan cubiertos a su vez por pizarras y argilitas de la formacion
Cuche, de edad pérmico y carbonifero, que aflora cerca al area de Floresta.

La seccion tipo se encuentra cerca de Floresta, a 150 km al sur de Bucaramanga,
donde presenta un espesor de 600 a 700 metros; dicha formacién no es muy
resistente a la meteorizacion y tiende a formar topografia ondulada sin relieve
sobresaliente; en cuanto a su composicion presenta principalmente argilitas,
pizarras o filitas; y en cuanto a la capa fosilifera, el cemento calcareo ha sido
lixiviado de una limolita calcarea y dura,dejando una roca marrén amarillenta clara,
porosa y blanda, con abundantes moldes y rellenos de fésiles que estan en su
mayor parte fragmentados, alli los briozoarios son muy abundantes, los
braquiopodos son comunes Yy los corales, trilobites y gasterépodos son
relativamente escasos; la edad de esta formacion se ha reconocido generalmente
como Devonico Medio debido a la edad de sus abundantes fésiles (Ward et al.
1973).

Se presenta una parte de la formacion floresta ligeramente metamorfoseada que
cubre la formacion Silgara cerca de Mogotes y San Joaquin y se indica que hay
una faja de aproximadamente 750 a 1000 m de la formacion, y los horizontes

fosiliferos se encuentran como marmol de color gris oscuro (Ward et al. 1973).

12 Formacion Diamante (Cd) Segun Ward et al. (1973), esta formacion recibe el
nombre de las canteras de Cementos Diamante S.A., que obtiene caliza para la
fabricacion de las capas superiores de esta formacién a unos pocos kilbmetros Al
norte de Bucaramanga, alli se encuentra la seccion tipo y también hacia el noreste
a lo largo de la antigua carretera Bucaramanga-Rionegro donde se extiende a lo
largo del lado oriental de la quebrada La Mona por una distancia aproximada de 2

km y con un espesor de aproximadamente 440 m.
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Esta unidad esta constituida litolégicamente por areniscas de grano fino a medio,
de color puarpura claro a gris purpura oscuro, de dureza variable, con
intercalaciones de arcillolita de color semejante; algunas veces las areniscas son
feldespéticas y micaceas, y otras veces de grano grueso a conglomeraticas con
guijarros de cuarzo hasta de 7 mm de diametro; también puede presentar shale
gris oscuro con intercalaciones de calizas y arcilloliras limosas de color gris
verdoso, y presenta muy pocas capas fosiliferas, las cuales son muy delgadas
(Ward et al., 1973).

En cuanto a su edad, se recolectaron fosiles de braqui6podos, crinoideos,
equinodermos y pelecipodos, en los afloramientos de caliza en el area general de
la seccion tipo que fueron identificados y se les asigno una edad que va desde el

Pensilvaniano medio hasta el Pérmico Medio (Ward et al., 1973).

13 Formacién Bocas (Jb) Esta unidad toma el nombre de “Bocas Series” dado
por Dickey (1941) en Ward, et al. (1973). Su seccién tipo estd dada en el

Cuadrante H-12, por Ward, et al., (1973) con un espesor aproximado de 590m.

De acuerdo a Royero y Clavijo'®, la Formacién Bocas esta integrada por una
alternancia de limolitas, areniscas y arcillolitas calcareas, gris verdosas y gris
oscuras, limolitas gris verdosas, con nodulos calcareos, conglomerados gris
verdosos y arcillolitas gris oscuras, fosiliferas, limolitas gris verdosas a rojo
grisaceas, levemente calcareas. Hacia la parte superior se encuentran capas

delgadas de rocas volcanicas.

Segun Remy, et al. (1975) en Royero y Clavijo (2001) considera que ha sido

depositada en un ambiente un ambiente continental.

15 CLAVIJO TORRES, Jairo. Op. Cit.
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En el area de Santander esta unidad se encuentra entre la Formacion Diamante
(contacto inferior) y la Formacién Jordan (contacto superior) (Ward et al., 1973).
Segun Royero & Clavijo (2001) presenta discontinuidad estratigrafica sobre el Neis
de Bucaramanga y las Formaciones Silgard y Floresta e infrayace
concordantemente a la Formacion Jordan; la edad fue determinada con base en
conodontes como Jurasico inferior y es equivalente en parte con las formaciones

Montebel y Bata.

14 Formacién Giron (Jg) Inicialmente Hettner (1892) en Ward et al. (1973) usa el
nombre “Girén Series”, para designar un conjunto grueso de areniscas,
conglomerados y limolitas color marron rojizo expuestas al oeste de
Bucaramanga. De acuerdo con Ward, et al. 1973, Lanhenheim (1954) designa la
localidad tipo en el cafion del Rio Lebrija con un espesor de 3500 m divididos en
tres miembros: miembro inferior arenoso (750m), miembro intermedio lodoso

(1.250 m) y miembro superior arenoso (1.500 m).

Segun Royero y Clavijo (2001), otros autores como Julivert (1958) realizaron un
estudio de la Formacion Girén en su parte basal y también Navas (1963), mide la

seccidn tipo con un espesor de 2600 m dividiéndola en siete facies.

Royero y Clavijo (2001) consideran que la sedimentacion de esta unidad esta
dado por ambiente continental, fluvial a lacustre fluviatil, que coincide con lo
propuesto por Rocha (2015) en Royero y Clavijo (2001) quien considera un
ambiente fluvial de canal y planicies de inundacion, caracterizado por depadsitos de
barras de canal, depdsitos de canales abandonados y de llanura de inundacion,
indica que la composicion mineraldgica de la secuencia en general, se derivan de
la erosion de rocas cristalinas y metamorficas que se encuentran presentes en la
zona o cerca de ella, localizadas principalmente al este de la Falla de

Bucaramanga.
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Esta unidad presenta sus limites como contactos inconformables con la
infrayacente Formacién Bocas y suprayacente Formacion Los Santos. A nivel
general la Formacion Girdn esta compuesta por areniscas de grano medio, grueso
a ligeramente conglomeraticas, de color rojo violaceo, rojo grisaceo y gris verdoso,
estratificacion cruzada, en capas gruesas, con interestratificaciones de limolitas y
lodolitas, de color rojo violeta, grisaiceo u algunos niveles delgados de

conglomerados con guijos de cuarzo hasta de 4 cm (Royero y Clavijo, 2001).

Segun Ward et al., 1973, la edad de la Formacion Giron basados en pocos fésiles
vegetales e invertebrados en el area de la seccion tipo, han variado desde el
Carbonifero hasta el Cretacico. (Oppenheim, 1940 en Ward et al., 1973), por otra
parte, las edades radiométricas obtenidas de las rocas igneas las cuales se
derivaron principalmente los sedimentos de esta unidad evidencian una edad de
190 m.a cerca del limite cronoldgico Tridsico-Jurasico. Segun Oppenheim (1940)
en Ward et al. (1973) y litolégicamente es correlacionable con la Formacion La
Quinta del Juréasico superior ubicada en el occidente de Venezuela.

15 Formacién Rio Negro (K1m) Inicialmente fue mencionado por Hedberg (1931)
en Arias y Vargas (1978) con el nombre “Rionegro Conglomerate, posteriormente
Hedberg y Sass (1937) en Arias y Vargas (1978) realizan una descripcion
detallada de la litologia denominada con el nombre de Formacién Rionegro, la cual
estd constituida areniscas de grano medio y grueso de color crema, bien
seleccionadas con granos subredondeados a subangulares; areniscas
conglomeraticas de grano medio a guijo y en menor proporcion por
conglomerados arenosos y lodolitas arenosas arenosas. Composicionalmente, las
areniscas varian de subarcosicas y subliticas hasta cuarzoarenitas, las lodolitas
son predominantemente cuarzosas Yy los conglomerados desde liticos hasta
cuarzosos, con fragmentos tamafio guijo y guijarro. Estan dispuestas en capas
medianas y gruesas de geometria cuneiforme y plana paralela con laminacion

interna cruzada plana y en artesa; la seccion tipo es dada en la Quebrada Cuesta
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Boba, al suroeste de la Mesa de Los Conde, Municipio de Villa Caro,
Departamento de Norte de Santander, presentando un espesor de
aproximadamente 40m y se considera que en su base corresponde a la seccién

basal del Cretécico, a los 5-12m basales del Tibu (Arias y Vargas 1978).

Segun Fabre (1985) en Royero (2001) los sedimentos de esta unidad se

depositaron en un ambiente marino litoral o en aguas tranquilas.

Esta unidad se encuentra hacia el limite inferior en contacto discordante con la
Formacion Girén y sobre la Formacién Silgara y hacia el limite superior aparece en
contacto concordante con las Formaciones Tibl y Mercedes, a su vez es
correlacionable con la Formacion Tambor en la Cuenca del Valle Medio del

Magdalena (Arias y Vargas 1978).

Segun Arias y Vargas (1978), la edad de esta formacién es asignada Aptiano
Inferior a Barremiano — Neocomiano, de acuerdo a las relaciones de campo y flora
y fauna determinadas en Venezuela (Schwarck Anglade et al., 1956 en Julivert,
1968). En la peninsula de la Guajira Renz (Renz, 1956, en Julivert, 1968) atribuye
una edad Valanginiana a la base de la Formacion Rio Negro por la presencia de
unas capas de calizas con Trigonia aff. lorentii Dana; y por su posicion

estratigrafica indicador del Hauteriviano.

16 Formacién Tibu- Mercedes (K1m) Segun Ward et al (1973), esta formacion
hace parte del grupo Uribante. Su nhombre hace referencia al Rio Tibu y al Valle
Mercedes del area de la Concesion Barco en el cuadrangulo F-13; alli se
presentan en la base de la seccién TibU areniscas guijarrosas de grano grueso
cubriendo rocas igneas y metamdérficas, encima de las areniscas se encuentran
densas calizas fosiliferas, de color gris, con pocas intercalaciones de capas de
shale y areniscas de grano fino; encima de la caliza existe un contacto fuerte pero

conforme con shales gris oscuros que conforman la base de la seccion Mercedes;
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despues se presentan intercalaciones de caliza, shale y arenisca donde el shale
es de color gris oscuro a negro, micaceo y carbonaceo y las areniscas son grises,
de grano fino a medio, comunmente glauconiticas y algunas muy calcareas; y las
calizas se asemejan a las de la seccion Tibu y algunas son arenosas; y en el tope
de la seccion Mercedes predominan calizas y shales (Ward et al., 1973). Fuquen
et al.,, (2011) afirmé que, dada la afinidad litologica de estas formaciones, no
permite diferenciarlas facilmente y se toman como una sola unidad

litoestratigrafica.

En cuanto a su litologia, Faquen et al., (2011) definié esta unidad en el sector de la
Finca El Liebano, en cercanias de la Hacienda Teheran, al norte de la plancha 98
donde esta conformada por calizas grises oscuras, fosiliferas, en capas gruesas y
areniscas amarillentas de grano fino, cuarzosas, en capas delgadas, con
intercalaciones de shale oscuros, y hacia el tope capas gruesas de caliza

fosilifera.

En cuanto a su edad, se realizaron dataciones de moluscos y equinodermos de
esta formacién al sur de Sardinita que indicaron una edad de Aptiano Superior a
Albiano Medio segun Sutton (1946) en Ward et al. (1973) o de Aptiano a Albiano
Inferior segun Trump y Salvador (1964) en Ward et al. (1973).

Segun Royero y Clavijo, (2001) los contactos de la Formacion Tibu-Mercedes son
concordantes con la infrayacente Formacion Rio Negro y con la suprayacente
Formacion Aguardiente

En la Formacién Tiba se encuentran reservorios de petréleo en los campos de

Tibd y Socuavé de la Concesion Barco, en sitios donde el fracturamiento
proporciona permeabilidad (Ward et al., 1973).
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17 Formacion Aguardiente (Kla) De acuerdo a Royero y Clavijo, 2001, esta
unidad es dada inicialmente como el miembro superior del Grupo Uribante, pero
Sutton en Julivert, et al. (1968) en Royero y Clavijo (2001), le dio nombre de
Formacion Aguardiente, su localidad tipo se encuentra en el Cerro Aguardiente,
Norte de Santander (Richards, 1968 en Royero y Clavijo, 2001). En ella se
encuentran mas de 200m de areniscas glauconiticas y calcarea, de grano grueso,
gris o verde claro, extremadamente dura con estratificacion cruzada, shale

carbonaceo, micaceo y negro, en capas delgadas y laminas.

Segun Royero y Clavijo (2001), se encuentra aflorando al extremo oriental de
Santander, integrada por areniscas de cuarzo, grises a gris claras de grano fino,
medio y grueso, glauconiticas, con estratificacion cruzada en intercalaciones

delgadas de lodolitas grises a negras, carbonosas y micaceas.

También Ward et al. (1973), la define a lo largo de la carretera Bucaramanga-
Cducuta, al este de Pamplona, donde se encuentra expuesta en capas invertidas,
con un espesor mas grueso de 440m que la localidad tipo y las areniscas no son
calcareas o glauconiticas y no presentan calizas. Para Fabre (1985) en Royero y
Clavijo (2001) considera que la unidad hace parte de una ambiente de

sedimentacion de un frente deltaico.

En base a Ward et al., 1973 la Formacion Aguardiente se encuentra conforme con
la subyacente Formacion Mercedes y la superyacente Formacion Capacho. La
edad por medio de andlisis paleontolégicos en Richards, 1968 determina un

intervalo entre Cenomaniano al Turoniano.

18 Formacion Capacho (K1lc) Segun Ward et al. (1973) el nombre de esta
formacion fue designado por Wilhelm Sievers para designar afloramientos de
caliza cerca al pueblo Capacho Viejo en Tachira Occidental, Venezuela. Capacho

es la formacion superior del Grupo Cogollo, el cual incluye la formacion Apén y la
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Formacion Aguardiente; en la Concesion Barco se encuentra aflorando esta

unidad en la que afloran tres miembros asi:

Miembro Guayacan: constituido por calizas gris-marrén, muy fosilifera, en capas
masivas con intercalaciones de shale gris oscuro a negro, no calcareo,

parcialmente limoso y micaceo.

Miembro Medio: conformado por shale gris oscuro a negro, no calcareo, con una

pequefia cantidad de capas de limolita y de calizas grises arcillosas y fosiliferas.

Miembro Inferior: Conformado por shale negro de estratificacion delgada, muy
calcareo, bituminoso, con alto contenido de materia organica, con foraminiferos, y

caliza gris oscuro con foraminiferos.

Ward et al. (1973) indic6 que espesor de esta unidad varia de 175 metros a 435
metros aumentando de norte a sur, que se correlaciona con la parte superior de la
Formacion Simiti del Valle Medio del Magdalena, y que se produce petroleo en los
tres miembros anteriores en el Anticlinal Petrolea de la Concesion Barco el cual
esta controlado por fracturas, donde las capas contienen alto contenido de materia
organica y petroleo que se pudo haber originado dentro de la formacion.

Segun Royero y Clavijo (2001), esta unidad sedimentaria se depositd en un
ambiente marino de aguas tranquilas, evidenciado por la presencia de glauconita y
pellets fosfatizados, también indicé que el espesor de esta formacion varia entre
350 y 450 metros.

Segun Fuaquen et al. (2011), la Formacion Capacho suprayace de forma
concordante la Formacion Aguardiente e infrayace también de forma concordante
la Formacion La Luna, en las estribaciones del Rio Zulia se encuentra el contacto

fallado de esta formacién con la Formacion Colon-Mito Juan; y en cuanto a la
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edad, basandose en la fauna colectada en Venezuela y en Colombia
(lamelibranquios, amonitas y foraminiferos) se le asigné un rango de edad que va

desde el Albiano Superior, hasta el Turoniano.

En el area se observa fajas pequefias al norte del municipio El Zulia y en los
limites de El Zulia con Santiago. Una importante faja se encuentra aflorando desde
el Norte de Gramalote hasta la regidn sur oriental se Salazar donde se bifurca en
dos, otra faja abarca desde el sur de Santiago, atravesando Durania donde se
bifurca y una faja que atraviesa Pamplona de norte a sur hasta llegar al norte de
Mutiscua y una faja que atraviesa mutiscua de norte a sur. Se observan otras fajas
pequefias al norte del municipo Arboledas, en los limites de Cucutilla con
Pamplona hasta llegar al norte de Mutiscua.

En la cuenca esta formacion esta representada litol6gicamente por lodolitas y

areniscas.

Fotografia 15. Formacién Capacho (K1lc). Coordenadas: 1142224 m E,
1363094 m N, 943 msnm.
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19 Formacién La Luna (K2l) Fue descrita por Garner en Julivert, et al. (1968) y el
nombre procede de la quebrada La Luna al noroccidente de Perija, Zulia
(Venezuela). Segun Arias y Vargas 1759, esta unidad se encuentra como seccion
tipo en la Serrania de Perija, Estado de Zulia, Venezuela, sin embargo, de acuerdo
a la similitud litolégica con la unidad en Colombia, el nombre es restringido hacia el
noreste, en donde se subdivide en los miembros Salada, Pujama y Galembo, dada
por Wheeler, quien definié las secciones tipo en las quebradas Salada, Pujamana
y Cerro del Galembo, Cuadrante H-12.

Royero y Clavijo, 2001 describen esta formacién como calizas gris oscuras,
arcillosas, lutitas grises a negras, calcéreas, en capas delgadas, lutitas gris
oscuras con delgadas intercalaciones de calizas arcillosas, concreciones de
calizas con fésiles, que alcanzan mas de dos metros de diametro y capas
delgadas de chert negro y también capas fosfaticas hacia la parte superior. En el
Valle Medio del Magdalena la Formacion La Luna se subdivide en tres miembros:
el inferior Salada, el intermedio Pujamana y el superior Galembo, estos miembros
estan compuestos por capas duras de 5-20 cm de espesor, de estratificacion muy
regulares y uniformes, las cuales presentan un espesor variable, asi para el
Miembro Salada de 50-131m, 50-234m para el Pujamana y 180-274m para el
Miembro Galembo.

De acuerdo a Royero y Clavijo, 2001, el ambiente de depositacién es marino de
aguas relativamente poco profundas, con poca ventilacién en el fondo; el contacto
de la Formacion La Luna con la infrayacente Formacion Simiti es concordante,
pero su contacto con la suprayacente Formacion Umir, es de inconformidad y

representa periodo de erosion anterior a la depositacion de las lutitas de Umir.

La edad de esta formacion ha sido asignada por medio del analisis de amonites,
pelecipedos y foraminiferos, dando un intervalo del Turoniano hasta el Santoniano
(Ward et al, 1973).
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Esta unidad se encuentra en la cuenca en forma de fajas delgadas que atraviesan
los municipios Gramalote, Santiago, Salazar Arboledas, Cucutilla, Pamplona y

Mutiscua.

Litolégicamente esta formacion en la cuenca comprende litologias de tipo lodolitas

y areniscas.

Fotografia 16. Formacién La Luna (K2l). Orientacion S48W-N48E.

Coordenadas: 1141021 m E, 1352196 m N, 810 msnm.
- = = T *,. ?P\ﬁ‘

20 Formacion Col6n-Mito Juan De acuerdo con Fuquen et al.,, 2011, fueron
definidas separadamente por Garner (1926) y Liddle (1928) (en Julivert, et al.,
1968) y luego por Notestein et al. (1994) en Royero y Clavijo (2001). Ward et al
1973 define, la seccion tipo de esta unidad ubicada en el Distrito de Ayacucho al
norte de esta poblacion, con un espesor de 900m integrada principalmente por
shales gris oscuro a negro duro, localmente piritico, concoide e irregularmente
fracturado; sin embargo en la quebrada Mito Juan, sobre el flanco del domo Norte
de Petrdleo de la Concesion barco (Cuadrante F-13), presenta un menor espesor
de 215 a 460m, la cual esta constituida por shale gris a gris oscuro, ligeramente
calcéreo, fisil, foraminifero, con nédulos y lentes delgados de arcilla “ironstone”

marron, (Notestein et al., 1944 en Royero y Clavijo 2001).
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Segun Royero y Clavijo 2001, esta unidad es depositada en un ambiente neritico
(Chert, foraminiferos benténicos) a sublitoral (lamelibranquios). Hacia la parte
inferior, intermedio y superior baja es dado por un ambiente litoral (restos de
plantas, de lamelibranquios, lentes y fragmentos de carbén), mientras que la parte
superior alta pertenece a un ambiente deltaico- transicional con una marcada

influencia continental.

Segun Ward et al. (1973) la Formacion Colon-Mito Juan se encuentra reposando
concordantemente sobre la Formacion La Luna y en contacto superior con la
Formacion Barco; la sucesion contiene fauna perteneciente al Santoniano al
Mastrichitano se correlaciona con la Formacion Umir y también es comparable con

la Formacion Guaduas del area de la Sabana de Bogota.

Esta unidad en el é&rea estudiada aflora en una gran faja con direccion
aproximadamente norte-sur que atraviesa los municipios El Zulia, Santiago y
Durania. Otra faja se encuentra paralela a esta, atravesando los municipios
Gramalote, Salazar y una parte de Arboledas, y una ultima faja delgada aflora al
sur de Pamplona y atraviesa mutiscua. La litologia alli se encuentra representada

por areniscas de tipo subarcosas, y limolitas.
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Fotografia 17. Areniscas y lodolitas de la Formacién Colén-Mito Juan
(K2cmj). Coordenadas: 1153227 m E, 1374876 m N, 430 msnm.

22 Formacion Barco (E1b) Recibe este nombre debido a que la formacion tipo se
encuentra en el Filo Barco Oriental del Anticlinal Petrolea de la Concesion Barco
en el Cuadrangulo F-13; alli esta unidad esta compuesta por 215 metros de
intercalaciones de arenisca, shale y arcillolita donde la arenisca comprende mas
de la mitad de la seccién y se encuentra en capas de 0,3 a 2 metros de espesor,
de color gris, arcillosas, de grano muy fino a medio, bien calibradas, con
estratificacion cruzada, localmente con abundantes I|adminas miciceas Yy
carbonaceas y laminas de shale; se presenta crecimiento secundario de cuarzo
sobre los granos de arena, produciendo las “arenas chispeantes”; los shales vy
arcillolitas intercalados con las arenas son de color gris oscuro, parcialmente
limosos, miciceos y carbonaceos, presentan lentes delgados, nédulos pequefios
de arcilla “ironstone” marrones y pequefios mantos de carbon. En los campos de
Petrolea y Tibu-Socuavo de la Concesion Barco se produce petréleo en las
areniscas de esta formacion, el cual contiene gas en el anticlinal Sardinata donde
la produccion proviene principalmente de las “areniscas chispeantes” (Ward et
al.,1973).
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aquen et al. (2011) describe la litologia de esta formacion en la via La Selva del
cuadrangulo B-9 y al oeste de la Falla Gramalote, donde se compone de areniscas
cuarzosas de color blanco, bien seleccionadas, micaceas, grises, amarillentas a
blancas, de grano fino a medio, en capas tabulares de hasta 2 metros de espesor,
con estratificacion cruzada, intercaladas con capas delgadas de lodolitas grises
claras a oscuras, micaceas y con estratificacion plana-paralela; hacia el tope el
espesor de las areniscas disminuye y el tamafio de grano se hace mas fino,
mientras que aumenta el espesor de las capas de lodolitas; y hacia al techo
también se observan en algunos sectores lentes de carbén donde la formacion

presenta un espesor de 100 a 250 metros.

Los contactos de la Formacion Barco se describen en Royero y Clavijo (2001)
como concordante con la Formacion Catatumbo y con la Formacion Colon Mito-
Juan las cuales la infrayacen, y también es concordante con la Formacion Los

Cuervos la cual la suprayace (Royero y Clavijo, 2001).

A esta formacioén se le asigna una edad del Paleoceno Inferior asignada en base a
polen descrito por Trump y Salvador, (1964) en Ward et al. (1973) y se indica un
ambiente fluvial de agua salobre; Segun Royero y Clavijo (2001) esta formacién

indica un ambiente depositacional que varia de fluvial a deltaico subcontinental.

En la cuenca se encuentra en una importante faja que aflora en toda la region
norte de la cuenca, atravesando los municipios Tibu, Culcuta, El Zulia, Santiago,
San Cayetano y Durania. También se encuentran fajas pequefias al sur del
municipio Santiago y en el limite norte-sur de Salazar con Arboledas. Alli la

litologia se encuentra representada por areniscas cuarzosas.
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Fotografia 18. Formacion Barco (E1lb). Coordenadas: 1163458 m E, 1394626

m N, 192 msnm.

23 Formacion Los Cuervos (Ellc) Fue descrita por Notestein, et al. (1944) en
Royero y Clavijo (2001), en el area de Concesion Barco y su seccion tipo se
encuentra en la Quebrada Los Cuervos, afluente del Rio Catatumbo, arriba de
Puerto Barco, Norte de Santander. La Formacion Los Cuervos descansa
concordantemente sobre la Formacién Barco. El contacto superior con la
Formacion Mirador aparentemente es concordante, aunque se ha discutido mucho

que localmente es discordante (DePorta, et al., 1974 en Royero y Clavijo, 2001).

En cuanto a su litologia, esta constituida en su parte inferior por lodolita gris a gris
oscura, carbonosa e intercalaciones de areniscas, con algunas capas explotables
de carbon; en la parte media se compone de areniscas, color gris amarillentas,
cuarzosas, localmente feldespéticas, con pequefias intercalaciones de lodolitas de
color gris oscuro, carbonosas y con capas de carbén entre 0,10 y 2,50 m de
espesor y en la parte superior presenta lodolitas grises, carbonosas, ligeramente
micaceas y ferruginosas, con delgadas intercalaciones de areniscas grises,
carbonosas (Ward et al., 1973). Royero y Clavijo (2001) asume que el ambiente de
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depdsito fue transicional (deltaico), basados principalmente en la presencia de

mantos de los mantos de carbon reportados.

La edad es del Paleoceno superior al Eoceno inferior, establecida por Van Der
Hammen (1958 en Fuquen et al.,, 2011) a partir de datos palinolégicos. Esta
unidad es correlacionable con la parte superior de la Formacion Lisama (localizada
al occidente del Departamento de Santander) y parte inferior de la Formacién La
Paz en el Valle Medio del Magdalena. Su espesor varia entre 245 — 490 m
aproximadamente. Segun Royero y Clavijo (2001) el ambiente de depositacion
varia de fluvial a deltaico subcontinental. Mientras, en el area del Departamento de
Norte de Santander, en los municipios de Durania y Villa del Rosario, Fuquen et al.
(2011) reporta su espesor entre 200 — 750 m.

En el &rea de la cuenca se encuentra aflorando una gran faja de esta formacion
desde la region mas norte en el municipio de Tibu atravesando la region occidental
de Cucuta. Otra gran seccion aflora desde la region norte de El Zulia atravesando
los municipios Santiago, San Cayetano, Durania y el sur de Cdcuta. Se
encuentran fajas mas pequefias al oriente de Cucuta, en la regién sur de Santiago
y otra en el limite de Salazar y Arboledas. En la cuenca esta formacion esti

compuesta litolégicamente por lodolitas y areniscas.
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Fotografia 19. Areniscas y lodolitas de la Formacion Los Cuervos (Ellc).
S35E-N35W. Coordenadas: 1156275 m E, 1363040 m N, 667 msnm.

24 Formacion Mirador (E2m) La Formacion Mirador recibe este nombre por el
Cerro Mirador del Anticlinal Tarra del Distrito Coldn, en Zulia Sur-Occidental en
Venezuela, donde predominan alli areniscas masivas de grano fino a grueso, de
color claro, limpias, con capas conglomeraticas que contienen guijos de cuarzo; en
la parte inferior la arenisca es menos limpia y de estratificacion mas delgada, es
comun también la estratificacion cruzada y las marcas de oleaje (Ward et al.,
1973).

Fuquen et al. (2011) describio la litologia en el nororiente plancha 98 en los
alrededores del Carmen de Tonchala en la Via Cdcuta; en Bucaramanga se
compone de areniscas cuarzosas de color gris a blanco, de grano fino a medio,
con algunos niveles conglomeraticos, intercalados con algunos niveles de lodolitas
grises y carbonosas; y hacia la parte alta de la formacion se presentan areniscas
amarillentas a blancas, de grano fino a medio, ligeramente conglomeraticas,

donde las capas son gruesas a medias con estratificacién cruzada y ondulitas.
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Segun Royero y Clavijo (2001), esta unidad presenta un contacto inconforme con
la Formacién Los Cuervos que la infrayace y un contacto conforme con la

Formacion Carbonera, la cual lo suprayace.

En el Cuadeangulo H-13 el espesor de esta formacion varia entre 210 y 235
metros y en la Concesién Barco el espesor varia de 160 a 400 metros; y se
correlaciona con la formacién La Paz de la seccion del Valle Medio del Magdalena
(Ward et al., 1973).

Van der Hammen (1958) en Ward et al. (1973) dat6 esta unidad mediante la
evidencia palinologica, indicando una edad de Eoceno Inferior para la mayor parte
de la formacion y de Eoceno Medio para la parte superior.

En la cuenca se presentan dos grande fajas de esta unidad, la primera se
presenta con direccion aproximadamente norte-sur, atravesando los municipios
Tiba y Cucuta hasta el norte de El Zulia. La segunda faja aflora desde la regién
central de El Zulia atravesando los municipios Santiago, San Cayetano, Durania y
parte de Cucuta. Se encuentran fajas mas pequefias al sur de Santiago y en el
limite de Salazar con Arboledas. En cuanto a la litologia presente alli, esta

dominada por areniscas.
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Fotografia 20. Areniscas de la Formacion Mirador (E2m). OrientacionS55W-
N55E. Coordenadas: 1157135 m E, 1376987 m N, 240 msnm.
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25 Formacion Carbonera (E2c) La Formacion Carbonera deriva su nombre de la
guebrada Carbonera, afluente del rio Zulia, en el flanco oriental del Anticlinal La

Petrélea de la Concesion Barco. (Ward et al, 1973).

Litol6gicamente estd compuesta por una secuencia de lodolitas, de color gris a
gris verdosa, ferruginosas; con intercalaciones de areniscas de cuarzo, arcillosas,
con restos carbonosos; presenta capas de carbon en las partes inferior y superior
(Royero y Clavijo, 2001). En su seccion tipo se presentan ademas algunas capas
delgadas de caliza, en los intervalos carboniferos y raras zonas glauconiticas de
limitada extension lateral, y hacia la base y parte alta se tienen capas de carbén y
esporadicos lentes de calizas; alli los sedimentos de esta unidad se depositaron
en un ambiente continental a localmente epicontinental y ell espesor se estima
entre 410y 720 m (Ward et al, 1973).

La edad fue determinada como del Eoceno Superior - Oligoceno Inferior (Van Der
Hammen, 1958 en Fuquen et al., 2011), y segun Ward et al.,, (1973) es
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comparable con la parte alta de la Formacion Esmeraldas y la parte baja de la

Formacion Mugrosa del Valle Medio del Magdalena.

De esta formacién en el area de trabajo se encuentra una gran faja que abarca
desde la region mas norte de la Cuenca, en el municipio Tibu, atravesando
Cdcuta, El Zulia, San Cayetano y Durania. También se encuentran tres fajas mas
pequefas paralelas entre si que se encuentran aflorando en la region sur-este de
Cdcuta y una ultima faja aflora entre los municipios de Salazar y Arboledas. En
cuanto a su litologia, esta formacion en el area esta compuesta principalmente por

lodolitas y areniscas.

Fotografia 21. Formacion Carbonera (E2c). Orientacion N3E-S3W.
Coordenadas: 1163458 m E, 1355374 m N, 799 msnm.
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26 Formacién Ledn (E3I) La Formacion Ledn deriva su nombre de la Quebrada
Leon, afluente del rio Zulia. Litologicamente esta compuesta por
predominantemente por lodolitas grises y gris verdoso, con escasas
intercalaciones de areniscas de cuarzo, grises, grano fino a medio. (Royero y
Clavijo, 2001, Fuquen et al., 2011). Presenta un contacto normal con la Formacién
Carbonera y concordante con el Grupo Guayabo (INGEOMINAS, 1967 en Fuquen
et al, 2011).
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El espesor de esta formacion es de aproximadamente 545 m. En cuanto a su
edad, es determinada a partir de datos palinologicos y corresponde con edad
Oligoceno Medio. Esta formacién es correlacionable con las formaciones Mugrosa
y Colorado del Valle Medio del Magdalena (Royero y Clavijo, 2001).

Segun Ward et al. (1973), el ambiente de depositacion es determinado a partir de
sus caracteristicas litolégicas, definiendo que la Formacion Ledn sugiere un
ambiente de depositacion transicional deltaico.

Se encuentran dos fajas importantes aflorando en la cuenca, la primera aflora
desde la region mas norte del area, desde Tibu hasta el Norte de El Zulia
atravesando Cucuta, y la segunda faja aflora desde la region Central de El Zulia,
atravesando San Cayetano hasta la region central de Cdcuta. La litologia en el

area se encuentra representada por lodolitas y areniscas.

Fotografia 22. Formacion Leon (E3I). Orientacion S30E-N30W. Coordenadas:
1171376 m E, 1372190 m N, 280 msnm.
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27 Formacién Guayabo (E3g) Segun Ward et al. (1973), la Formacion Guayabo
deriva su nombre del cerro Guayabo, localizado en el Distrito Colon, en la
Republica de Venezuela. Su seccion tipo para la Republica de Colombia, esta
ubicada en su seccion expuesta en la quebrada Ledn. Litolégicamente esta
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compuesta de base a techo, por arcillas arenosas y grises con areniscas (186 m),
arcillas y arcillas arenosas con algunas areniscas (181 m), areniscas y localmente
arcillas moteadas (436 m) (De Porta, 1974 en Faquen et al., 2011). Van Hauten &
James (1984) redefinen el Grupo Guayabo en cercanias de Cucuta, dividiéndolo
de base a techo en tres formaciones: Cucuta, Cornejo y Urimaco (Fuquen et al,
2011).

El espesor de la Formacién Guayabo es de 803 m en la seccién de la Quebrada
Ledn, pero en esta seccidn falta la parte superior de la formacion (De Porta, 1974
en Faquen, 2011). ElI Grupo Guayabo reposa concordantemente sobre la
Formacion Leon; el limite es nitido cuando los niveles de arenas del Grupo
Guayabo descansan sobre las shales de la Formacion Leodn. La parte superior de

la formacion esta en discordancia angular con los depdsitos cuaternarios.

En cuanto a su edad, se considera Oligoceno Superior — Mioceno, determinada a
partir de estudios fosiles de foraminiferos, realizados por James (1977) y Van
Houten y James (1984) en Royero y Clavijo, (2001) y es correlacionable con el

Grupo Real del Valle medio del Magdalena.

En la cuenca se observa una importante faja que aflora desde la region oriental de
Tibu hasta el norte de El Zulia atravesando a los municipios San Cayetano hasta
la regidn central de Cacuta. Otra faja se localiza desde la regién central de El Zulia
atravesando a los municipios San Cayetano hasta la regién Central de Cucuta. Se
encuentran dos fajas mas pequeiias al norte de la region oriental de Cucuta. Su
litologia en la zona esta representada por arcillolitas arenosas y areniscas algunas

veces conglomeraticas.
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Fotografia 23. Formacion Guayabo (E3g). Orientacion N54E-S54W.
Coordenadas: 1158993 m E, 1363233 m N, 310 msnm.

28 Depoésitos

a. Depdsitos coluviales (Qco)

Para Ward et al. (1973), estos depdsitos representan areas con depdésitos de
deslizamiento gruesos, talud, corrientes de lodo y de otros depdsitos coluviales
que se agrupan en una sola unidad en el mapa geoldgico; son los mas comunes
en pendientes fuertes, particularmente donde roca mas resistente descansa sobre
otra menos resistente; en cuanto a la edad, se cree que se desarrollaron durante
el Pleistoceno y Holoceno en donde los deslizamientos son activos en toda la

zona; y en las areas montafosas, los depdsitos aluviales son escasos.
Segun Fuquen et al. (2011), Los depdsitos coluviales y de pendiente son producto

de la erosion, presentando una geomorfologia ondulada y se componen por

sedimentos tamafio bloque a arcilla de diferente composicion.
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b. Depdsitos de terraza (Qt)

Ward et al. (1973) los define como Terrazas o remanentes de terrazas las cuales
se encuentran mas arriba de la actual superficie de inundacién, que tienden a ser
anchas, extensas y menos disectadas en los tramos superiores de los valles, y
gue también se presentan terrazas fragmentarias mas pequefias y bajas con

superficies no muy por encima del actual plano de inundacion.

c. Depdsito glaciales (Qg)

Se encuentran depdsitos de cantos de “till” en los flancos y pisos de algunos de
los valles encima de los 3.200 m de altitud, en varios sectores del Cuadrangulo H
— 13. Presentan forma lineal a media luna y ocurren como morrenas a lo largo de
los valles o como morrenas laterales y terminales que los flanquean y atraviesan;
en algunos sitios depdsitos fluvioglaciales cubren los pisos de los valles; y en
muchos lugares, las morrenas terminales han sido parcial a enteramente
removidas por corrientes fluvio — glaciales o0 modernas y solamente quedan las
laterales. Sin embargo, morrenas terminales bien formadas estan preservadas en
algunos sitios, como en la quebrada El Salado, al norte del centro urbano del
Municipio de Vetas y en la quebrada Ramirez, al este del centro urbano del
Municipio de Cachiri (Ward et al., 1973).

Segun Ward et al. (1973), los depdsitos morrenicos estdn bien desarrollados y
facilmente accesibles al norte de centro urbano del Municipio de Berlin, sobre la
carretera a al centro urbano del Municipio de Vetas; estos depoésitos glaciales se
forman por glaciales de circo, que en un principio ocuparon las cabeceras de
valles favorablemente situados, donde lasas morrenas dificiimente llegan a los
3.200 m de altitud, y sobre esta altura la erosion glacial es comun y areas

extensas de roca fresca desmantelada del material meteorizado estan expuestas,
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particularmente encima de los 3.600, como en Morro Nevado; alli los lagos

glaciales son comunes en areas con estas caracteristicas.

d. Depésitos aluviales (Qal)

Los conforman los depdésitos no consolidados de aluviones, coluviones, derrubios
glaciares y fluvioglaciares que son considerados del Holoceno (Royero y Clavijo,
2001). Ward et al. (1973), expone que los depdésitos fluviales son las areas mas
extensas de los aluviones que flanquean las corrientes principales y que en las
areas montafiosas los depdsitos aluviales son escasos; y segun Fuquen et al.
(2011), los depdsitos aluviales son aquellos que se encuentran a lo largo de los

valles de los rios y quebradas.

6.1.3 Geologia Estructural El territorio comprendido en la Cuenca Hidrogréfica
del Rio Zulia se encuentra atravesado por numerosas fallas, pliegues y
ligamientos, donde la naturaleza de las fallas y la magnitud de los pliegues permite
diferenciar una region occidental caracterizada por fallas de rumbo y una region
oriental caracterizada por fallas inversas, pliegues, anticlinales y sinclinales
amplios que determina los estilos estructurales de fallamiento en bloques en la
region occidental y de fallamiento inverso y plegamiento en la region oriental
(Clavijo 1994).

Alli destacan algunos sistemas fallados como el de Aguardiente-Hortensia-
Carbonera que es un sistema inverso y de cabalgamiento; y como el de Chitaga-

Morro Negro-Pamplona el cual presenta actividad reciente (Clavijo 1994).
6.1.3.1 Fallas Dentro de las fallas més representativas para la Cuenca del Rio

Zulia se encuentran las fallas: Carbonera, Cerro, Falla Gramalote, Falla Hortensia,

Falla Leoncito, Falla Morro Negro y la Falla Mutiscua.
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6.1.3.2 Falla Carbonera Es una falla definida de tipo inversa o de cabalgamiento,
con rumbo aproximadamente norte-sur, que encuentra al norte de la cuenca, al sur

de Tibu a limites del Municipio de Cucuta y que corta a la Formacién Mirador.

1 Falla Cerro La Falla Cerro se encuentra al norte del territorio del municipio El
Zulia en el limite nor-occidental de la cuenca y pone en contacto a la Formacién

Carbonera y a la Formacion Los Cuervos.

2 Falla Gramalote Es una falla de tipo inversa o de cabalgamiento, con rumbo
nor-este a aproximadamente norte-sur que se encuentra en la zona centro-oeste
de la cuenca, desde el sur de Gramalote hasta la regién nor-oeste de Salazar, que
corta a la Formacion La Luna y que pone en contacto en algunas regiones a la

Formacion Capacho.

3 Falla Hortensia Es una falla de tipo inversa, con rumbo aproximadamente norte-
sur, que se encuentra en la zona nor-oeste de la cuenca y que atraviesa la

Formacién Carbonera.

4 Falla Leoncito Se encuentra al nor-este de la cuenca, al sur del municipio de
Tibu, en limites con el area de Cucuta, presenta rumbo nor-oeste y atraviesa a la

Formacioén Barco.

5 Falla Morro Negro Esta falla se encuentra al sur-este de la cuenca, cruzando
los municipios de Bochalema, Arboledas, Mutiscua, Cucutilla y Pamplona, con
rumbo aproximadamente norte-sur y en su extremo norte con rumbo nor-este que
atraviesa al neis de Bucaramanga y que en algunas regiones pone en contacto a

la Formacion Tibu-Mercedes con la Formacion Aguardiente.
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6 Falla Mutiscua Se encuentra al sur de la cuenca, atravesando los municipios de
Cucutilla, Pamplona y Mutiscua, cruzando la Formacion Floresta y poniendo en

contacto al sur a la Formacion Diamante y a la Formacion Silgara.

6.1.3.3 Pliegues En la region nor-oriental es donde se encuentran la mayoria de
areas plegadas en la cuenca hidrogréfica del rio Zulia, entre ellos se encuentra el
Anticlinal Aguardiente, Anticlinal Tasajero, entre otros!®. A continuaciéon se
describen cada uno de los anticlinales y sinclinales presentes en el area de

estudio.

1 Anticlinal de Cacuta Se encuentra ubicado al sur-este de la cuenca, en el
municipio de Cucuta hacia el Sector Sur; este anticlinal presenta rumbo nor-este y
fecta a las formaciones del cenozoico como a la Formacion Los Cuervos y a la

Formacién Mirador.

2 Anticlinal de Gramalote Se encuentra ubicado en el sector sur-este de la
cuenca en el municipio de Santiago y Salazar por las veredas La Patilla, Carrizal,
Agua Dulce y La Ensillada, afectando principalmente a la Formacion Aguardiente,

a la Formacion Silgara y a la Formacién Capacho.

3 Anticlinal Gonzalez Se observa al nor-este de la cuenca en el municipio El
Zulia, Se encuentra ubicado en la vereda Cerro Leén, afectando a la secuencia del

cenozoico y entre ellas las La Formacion Cuervo y la Formacion Barco.

4 Anticlinal Aguardiente Se encuentra ubicado al nor-oeste de la cuenca, en el
municipio El Zulia por las veredas Rancho Grande, Porvenir y Pan de Azucar. Este
anticlinal se presenta con rumo nor-este y afecta a la Formacion Colon, a la

Formacion Colon-Mito Juan y a la Formacion Silgara.

16 CLAVIJO TORRES, Jairo. Op. Cit.
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5 Anticlinal Leoncito Se encuentra localizado al nor-este de la cuenca, al oeste
de Cdcuta, que afecta todas las formaciones de la secuencia del Cenozdico,
incluyendo a la Formacién Mirador, la Formacion Carbonera, La Formacion Leén y
la Formacion Guayabo.

6 Anticlinal Mucurara Se encuentra ubicado al nor-este de la cuenca, hacia el
sector occidental del municipio de Cdcuta. Este anticlinal presenta rumbo nor-este
y afecta a formaciones del cenozoico como a la Formacién Guayabo, la Formacion

Ledn y la Formacion Carbonera.

7 Anticlinal Tasajero Se encuentra ubicado al nor-este de la cuenca presentando
rumbo nor-este, en el municipio de Cucuta, hacia el sector sur; afectando a la

Formacion Leodn.

8 Sinclinal Cafiaguate Se encuentra en la region central de la cuenca, dentro del
municipio de Santiago, en la vereda Cornejita. Este sincnal afecta a la formacion

Mirador, a la Formacién Los Cuervos y a la Formacién Barco.

9 Sinclinal Carbonera Sinclinal inferido que se encuentra ubicado al sur-este de
la cuenca, con rumbo nor-oeste, en la regién oeste del municipio de Mutiscua, que
afecta a la Formacién Barco, a la Formacion Los Cuervos y a la Formacion Colon-

Mito Juan.

10 Sinclinal Zulia Se encuentra localizado al nor-este de la cuenca, hacia el
sector occidental de municipio de Cucuta y en el municipio El Zulia hacia las
veredas Camilandia, Rampachala, La Colorada y Nueva Esperanza; afectando a

todas las formaciones de la secuencia del cenozoico.
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6.2 DESARROLLO DE COMPETENCIAS

A lo largo de la practica empresarial se desarrollaron competencias como lo es el
trabajo en equipo debido a que durante el enfoque correspondiente a la realizacion
de descripciones de muestras de suelo, se trabajé con la ayuda de auxiliares de
laboratorio, los cuales también eran los encargados de realizar los ensayos de
laboratorio a las muestras. Durante el enfoque correspondiente al trabajo de
campo en la Cuenca Hidrografica del Rio Zulia, a la entrega de anexos y a la
realizacion de la memoria técnica, esta competencia se vio aun mas fortalecida
debido a que en las actividades realizadas en oficina se trabajé en conjunto con
ingenieros civiles que dirigen el proyecto y geblogos especialistas en sistemas de
informacion geogréfica encargados de la realizacion de la cartografia, en el trabajo
de campo se trabajo también en conjunto con auxiliares de campo, conductores, y
otros geologos, por lo cual fue necesario mantener una buena relacién con el
equipo de trabajo para poder realizar un trabajo satisfactorio tanto en campo como
en oficina, ya que cada labor realizada dependi6é una de la otra.
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7. CONCLUSIONES

Los suelos menos aptos para la elaboracion de obras civiles son aquellos
suelos que han presentado movimientos recientes como los suelos
transportados coluviales recientes y los suelos transportados antropicos

(rellenos) por su bajo grado de compactacion.

Los suelos mas aptos para la realizacidon de obras civiles son los suelos
transportados aluviales que corresponden a depdsitos antiguos, y los suelos
residuales, debido que a que presentan un alto grado de compactacion y
estabilidad.

En el trabajo de campo se comprob6 13 unidades geoldgicas de las 27 que
presenta la cuenca que corresponden al Neis de Bucaramanga, a la Formacion
Silgara, a la Formacion Ortoneis, al Granito de Arboledas, a la Formacion
Capacho, a la Formacion La Luna, a la Formacion Colén-Mito Juéan, a la
Formacion Barco, a la formacién Los Cuervos, a la Formacion Mirador, a la

Formacion Carbonera, a la formacion Ledn y a la Formacion Guayabo.

Con la obtencién de la salida cartogréafica final de unidades geoldgicas, se
determiné que aproximadamente un 50% de la cuenca correspondiente a la
zona norte y centro corresponde a rocas sedimentarias cretécicas y terciarias
que contienen litologias de tipo lodolita y arenisca, las cuales presentan poca
resistencia a la meteorizacion y erosion, por lo que presentan una alta

susceptibilidad a producir posibles eventos amenazantes.

En la region centro y sur de la cuenca correspondiente aproximadamente al

otro 50% de ella, se encuentran aflorando rocas igneas y metamorficas, las
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cuales son rocas de alta dureza, con competencia muy alta que presentan una

baja susceptibilidad a producir eventos amenazantes.

En el trabajo de campo de unidades geoldgicas superficiales se realizaron en
total 38 estaciones y se encontraron suelos principalmente transportados
coluviales, pero también se encontraron suelos residuales de diversas

litologias y suelos transportados glaciares.

El suelo mas representativo encontrado en la cuenca corresponde al suelo
transportado coluvial que corresponde aproximadamente al 80% de las
estaciones realizadas en campo que se encuentran distribuidas a lo largo y
ancho de la cuenca, lo que manifiesta una alta susceptibilidad a producir
eventos amenazantes como lo son las avenidas torrenciales y los movimientos

en masa.
Se fortalecieron competencias sociales como el trabajo en equipo ya que todas

las labores fueron realizadas en compaiiia de otros profesionales y auxiliares

cuyas labores se complementan entre si.
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8. RECOMENDACIONES

Las descripciones geotécnicas de suelos a pesar de ser cortas, son bastante
completas teniendo en cuenta que una descripcion de suelo no debe ser muy
extensa por que se torna aburrida para quien la lee, sin embargo, se
recomienda que se tenga en cuenta la mineralogia del material material y la
compactacion ya que dependiendo de las condiciones del medio, el suelo se
puede tornar inestable.

La informacién tomada durante la estadia en campo se vio muy limitada por el
tiempo con el que se contaba y por la distancia entre las estaciones por lo que
hubiera sido mejor que haber realizado una salida de campo especifica para

geologia y otra para Unidades Geologicas Superficiales UGS.

a partir de la informacién obtenida en campo se observa que en la cuenca se
presenta alta susceptibilidad a ocurrir eventos amenazantes, tal como ya ha
ocurrido en el pasado, por lo tanto se deben tomar medidas respecto a esto
para que en caso de que ocurran catastrofes, la poblacion se vea afectada lo

menos posible.
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ANEXOS

(Ver documentos adjuntos)

133



